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“A natureza é uma doce guia, mas ndo mais
doce do que prudente e justa.”



RESUMO

O cultivo de culturas consorciadas em bases agroecologicas visa associar 0 aumento da
producdo, a eficiéncia no uso da terra, a melhoria da qualidade do solo e a diversificacdo da
oferta de alimentos sadios. Entretanto, poucos sdo os estudos destinados a uma analise dos
efeitos desse sistema de cultivo no semi-arido nordestino. Diante do escasso nimero de
informacdes sobre os efeitos desses sistemas nessa regido foram desenvolvidos dois estudos
nos municipios de Chord, Massapé, Quixada e Taua, localizados no semi-arido cearense. No
primeiro estudo se avaliou os efeitos desse sistema sobre as caracteristicas quimicas dos solos.
Para isso foram selecionadas areas de 24 agricultores agroecol6gicos nos quatro municipios;
onde foram coletadas amostras de solo, em trés profundidades, 0-5, 5-10 e 10-30cm; em areas
sob os sistemas agroecologicos e sob vegetacdo natural, vizinhas as areas cultivadas; os dados
das areas sob vegetacdo natural foram utilizados como referéncia para avaliacdo das
caracteristicas avaliadas. Os atributos quimicos analisados foram o pH em agua; P disponivel,
Na*, K *, Ca?*, Mg?* e Al 3* trocéveis; acidez potencial (H+ Al) e o C organico total (COT).
Para analise dos dados utilizou-se a estatistica descritiva e técnica de estatistica multivariada.
No segundo estudo, para avaliar o desempenho agronémico das culturas componentes dos
consorcios em bases agroecoldgicas foram sistematizados 16 (dezesseis) arranjos. Na primeira
pesquisa, constatou-se, de modo geral, que, para ambas as condigdes de uso do solo
(consorcio agroecoldgico e vegetacdo natural) as diversas propriedades quimicas avaliadas
apresentaram niveis de médio a muito bom, a exce¢do da porcentagem de saturacdo por sodio,
no caso muito baixo, o que é também favoravel. Nos casos em que houve diferencas
significativas, 0s solos sob consorcio apresentaram, de modo geral, maiores valores para as
variaveis K*, Ca?*, Mg?*, P disponivel, SB, t e V, comparativamente aos solos sob vegetacio
natural. Na segunda pesquisa, observou-se que houve diferencas entre os arranjos quanto ao
indice de equivaléncia de area, a produtividade e aos indices de desempenho agrondémico das
culturas em consorciacdo. Dos 16 consércios estudados, 11 arranjos apresentaram maior
indice de equivaléncia de é&rea, quando comparado aos monocultivos das culturas
componentes.

Palavras-chave: Consorcios agroecoldgicos. Qualidade do solo. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The cultivation of intercropping in agroecological bases aims to link increased production,
improved soil quality and diversification of healthy food. However, there are few studies
aimed at assessing the effects of the cropping system in semiarid. Given the scarcity of
information on the effects of these systems in this region two studies were conducted in
Chord, Massapé, Quixada and Taud, in semiarid region of Ceara. In first study was evaluated
the effects of this system on soil chemical characteristics; we selected 24 farmers in four
counties to collect soil at three depths, 0-5, 5-10 and 10-30cm, under intercropping systems
and in forested areas adjacent to these areas, which were used as standard for chemical
properties evaluated. Were analyzed total soil organic carbon (SOC), pH, available
phosphorus (P), Na*, K *, Ca**, Mg ** and H* + AL®*. For data analysis we used descriptive
statistics and multivariate statistical technique. In the second research, to evaluate the
agronomic performance of the component cultures of the intercrops agroecological, 16
(sixteen) arrangements were systematized. In the first research, the soils of the areas studied,
both cultivation and native vegetation, the chemical properties presented medium to very
good levels, except for percentage of sodium saturation. In cases where there were significant
differences, the soils under intercrops agroecological presented, in general, higher values for
the variables K *, Ca * *, Mg *, available phosphorus P, base sum, t and base saturation,
compared to the soils under natural vegetation. In the second research, it was observed that
there were differences between the arrangements to area equivalence index, productivity and
the agronomic performance indexes of the intercropping crops. Of the 16 intercropping
systems studied, 11 arrangements presented higher area equivalence index when compared to
monocultures of the component cultures.

Keywords: Agroecological intercropping. Soil quality. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Apesar dos inegaveis avancos em produtividade, a “agricultura moderna” suscitou
uma série de impactos ambientais e sociais negativos: degradacdo dos ecossistemas naturais;
poluicdo dos recursos naturais, contaminacao dos alimentos; concentracdo de terras e riquezas
e intensos fluxos migratdrios para 0s centros urbanos, entre outros.

Foi a partir da visualizacéo da insustentabilidade deste modelo agricola que comecam,
na década de 1980, a surgir movimentos para “criar” um modelo agricola sustentavel no
ambito social, econdmico e ambiental.

Entende-se que a verdadeira modernizacdo da agricultura exige que o manejo dos
recursos naturais e a selecdo de tecnologias usadas no processo produtivo sejam resultados de
uma nova forma de aproximacdo e integracdo entre Ecologia e Agronomia. Os estilos de
agricultura deverdo ser compativeis com a heterogeneidade dos agroecossistemas, levando-se
em conta 0s conhecimentos locais, 0s avangos cientificos e a socializacao de saberes, além do
uso de tecnologias menos agressivas ao ambiente e a salde das pessoas.

Neste contexto, a agroecologia surge como alternativa para possibilitar essa integragéo
dos principios agronémicos, ecoldgicos e socioecondmicos, juntando-0s com a compreensao e
avaliacdo do efeito das tecnologias sobre os sistemas agricolas e a sociedade de forma geral
(ALTIERI, 2000). Abrindo as portas para o desenvolvimento de novos modelos de
agricultura, valorizando o conhecimento local e empirico dos agricultores e a socializacao
deste conhecimento e sua aplicagcdo rumo a sustentabilidade.

Nesta perspectiva, merece atencdo a experiéncia de agricultores da regido semiarida
cearense que, através da organizacdo ndo governamental ESPLAR, Centro de Pesquisa e
Assessoria, vem desenvolvendo um modelo de agricultura visando a sustentabilidade e
garantindo a sobrevivéncia de pequenos produtores por proporcionar menores custos de
producdo e gerar alimentos em quantidade e qualidade, a partir do cultivo da cultura do
algoddo em bases agroecoldgicas, em consorcio com culturas alimentares como o milho,
feijdo, gergelim, dentre outros produtos. Contudo, a no¢do de como medir a sustentabilidade
de sistemas agricolas € muito pouco entendida. Segundo Gliessman (2003), a prova desta
sustentabilidade estara sempre no futuro. Cabendo no presente demonstrar se a pratica esta ou

ndo se afastando da sustentabilidade.
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Considerando o0 contexto apresentado, o objetivo do trabalho foi avaliar a
sustentabilidade dos consorcios em bases agroecoldgicoas desenvolvidos na regido semiarida

do Ceara.
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2 QUALIDADE DO SOLO EM CONSORCIOS AGROECOLOGICOS NO
SEMIARIDO BRASILEIRO.

RESUMO

A deterioracdo da fertilidade dos solos no semi-arido do Nordeste brasileiro apds a remocao
da caatinga para substitui¢do por cultivos agricolas constitui um dos grandes problemas nessa
regido. Porém, o conhecimento dos efeitos de sistemas de cultivos em bases agroecoldgicas
sobre a qualidade do solo ainda é incipiente na regido do semi-arido. Este trabalho teve como
objetivo avaliar os atributos quimicos de solos sob sistemas de consorcios em bases
agroecoldgicas e sob area de mata nativa na regido do semi-arido cearense. Para isso foram
selecionadas nos municipios de Chord, Quixada, Massapé e Taua, 24 areas de consorcios
agroecolégicos para coleta de solo, distribuidas nos quatro municipios estudados. As amostras
de solo foram coletadas nas camadas de 0 — 5 cm, 5 — 10 cm e a ultima de 10 — 30 cm, no
periodo de fevereiro a margo de 2007. Para atributos fisicos foi feita analise granulométrica na
profundidade de 0-30 cm e os atributos quimicos analisados foram o Carbono orgéanico do
solo, pH, Pdisponivel, Na*, K*, Ca*™, Mg*™, H+AL, SB, CTC e V. Para analise dos dados
utilizou-se a estatistica descritiva e técnica de estatistica multivariada. Constatou-se, de modo
geral, que, para ambas as condi¢cdes de uso do solo (consorcio agroecoldgico e vegetacao
natural) as diversas propriedades quimicas avaliadas apresentaram niveis de médio a muito
bom, a excec¢do da porcentagem de saturacdo por sodio, no caso muito baixo, o que € também
favoravel. Nos casos em que houve diferencas significativas, os solos sob consorcio
apresentaram, de modo geral, maiores valores para as variaveis K*, Ca?*, Mg?*, P disponivel,
SB, t e V, comparativamente aos solos sob vegetacdo natural.

Palavras-chave: Atributos quimicos. Fertilidade do solo. Agroecologia.
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ABSTRACT

The deterioration of soil fertility in semi-arid northeastern Brazil after the removal of the
savanna for replacement by agricultural crops is a major problem in this region. However,
knowledge of the effects of cropping systems in agro-ecological bases on the soil quality is
still incipient in the semi-arid. This study aimed to evaluate the chemical properties of soils
under systems intercropping in agroecological bases the in area of native forest in the semi-
arid region of Ceara. For that were selected in the counties of Chord, Quixada, Massapé and
Taua, 24 areas of agro-ecological intercropping to collect soil, distributed in four cities
studied. Soil samples were collected in layers of 0 - 5 cm, 5 - 10 cm and the last 10 to 30 cm
in the period from february to march 2007. For the physical analysis particle-size was made at
a depth of 0-30 cm and the chemical attributes were analyzed: soil organic carbon (SOC), pH,
available phosphorus (P), Na*, K *, Ca**, Mg **, H* + AL®*" and cationic exchange capacity
(CEC). For data analysis we used descriptive statistics and multivariate statistical technique.
The soils of the areas studied, both cultivation and native vegetation, the chemical properties
presented medium to very good levels, except for percentage of sodium saturation. In cases
where there were significant differences, the soils under intercrops agroecological presented,
in general, higher values for the variables K ¥, Ca **, Mg *, available phosphorus P, base sum,
t and base saturation, compared to the soils under natural vegetation

Keywords: Chemical attributes. Soil fertility. Agroecology.
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INTRODUCAO

A transformacéo de sistemas naturais em agricolas representa uma importante causa da
deterioracdo da qualidade dos solos, geralmente associada a ciclos biogeoquimicos e fluxos de
energia desequilibrados.

Em ambientes tropicais, 0s processos ecologicos sdo muito mais intensos
(PRIMAVESI, 2014), pois a conversao agricola reduz o suprimento de residuos e promove 0
aumento da taxa de decomposi¢do da matéria organica, intensificados ainda pelas elevadas
temperaturas, tipicas desses ambientes. Em conjunto com as perdas ocasionadas nas camadas
superficiais do solo por conta da erosdo hidrica, o processo de degradagéo é retroalimentado.
Nessas condicOes, a desorganizacdo do sistema aumenta, resultando novamente em menores
producdes de biomassa e maiores perdas de nutrientes, dgua e solo (MONTEIRO, 2012).
Comumente, elevadas perdas relativas de nutrientes e a necessidade de grande quantidade de
insumos externos e praticas de controle passam a ser necessarios nessas situagcées (ARAUJO
FILHO, 2013).

O semiarido brasileiro possui ainda o agravante de caracterizar-se por precipitacfes
pluviométricas limitadas e também muito irregulares no tempo e no espago, 0 que condiciona
periodos longos de déficit hidrico. Contudo, os solos ocorrentes nessa regido sdo pouco
intemperizados e apresentam, de modo geral, propriedades quimicas relativamente adequadas
ao desenvolvimento de plantas, dependendo do material de origem. Entretanto, as condicdes
fisicas desses solos os tornam bastante susceptiveis aos processos erosivos, potencializando
perdas das condi¢cdes quimicas favoraveis adequadas, quando praticas ou sistemas agricolas
conservacionistas ndo séo utilizados. Solos rasos e de estrutura com grau de desenvolvimento
fraco a moderado sdo as principais condi¢des que favorecem a degradacao de solos cultivados
no semiarido brasileiro. A acdo direta das gotas de chuva e a saturacdo rapida do perfil nesses
solos propiciam o arraste de particulas do solo, especialmente aquelas com papel fisico-
quimico efetivo na conservacdo de nutrientes no sistema solo-planta (argila, principalmente).

Sistemas agroecologicos produzem alimentos saudaveis e geram beneficios sociais e
econbmicos, tornando-se uma alternativa para varios segmentos agricolas, especialmente
aqueles de base familiar. Os objetivos desses sistemas sdo desenvolver ambientes equilibrados
com producdes sustentaveis e que requeiram baixa utilizacdo de insumos externos,
promovendo a qualidade do solo por meio de sua dinamizacdo bioldgica e a diversificagdo
dos agroecossistemas, incluindo estratégias como a consorciacdo de culturas, entre outras
(ALTIERI, 2012).
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No mundo, a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO) incentiva a adocdo de sistemas diversificados, geradores de alimentos saudaveis por
agricultores familiares, visando diminuir a fome e a degradacdo dos recursos naturais. No
Brasil, as experiéncias agroecoldgicas dispersas em diversos ambientes comprovam a
viabilidade da incorporagdo cada vez maior de conceitos ecoldgicos, destacando-se 0s
trabalhos desenvolvidos no Parand (ASSIS & ROMEIRO, 2005), no Rio Grande do Sul
(FINATTO & SALAMONI, 2008), em Mato Grosso do Sul (PADUA et al., 2013), Rondbnia
(TUBALDINI et al., 2009) e em alguns estados do Nordeste: Paraiba, Rio Grande do Norte e
Pernambuco (ALBUQUERQUE et al., 2011) e Ceara (FARIA & PEREIRA, 2012).

O recurso solo nesse contexto é essencial para garantir a continuidade dessas
experiéncias em longo prazo. A avaliacdo da sua qualidade a partir de indicadores
operacionalmente faceis de serem obtidos e correlacionados diretamente com a producao
agricola devem ser priorizados no monitoramento das condi¢des de solo em programas mais
amplos de desenvolvimento rural. Esses indicadores viabilizam a adog¢éo de medidas de maior
ou menor intensidade conservadora que irdo repercutir diretamente na producdo do proximo
ano agricola. O efeito do cultivo tem sido frequentemente avaliado, comparando-se areas
contiguas cultivadas e ndo cultivadas (areas de referéncia) (DETWILLER, 1986; DAVIDSON
& ACKERMAN, 1993).

Os atributos quimicos do solo refletem de forma mais imediata ao efeito causado pelo
manejo que é adotado. Além disso, permitem uma melhor compreensdo da dinamica dos
elementos considerados nutrientes para as plantas e organismos do solo. Lourente et al.
(2011) verificaram que a substituicdo da vegetacdo natural por sistemas de cultivo pode
causar importantes alteracdes nos atributos quimicos do solo, j& no primeiro ano de
implantacdo. Uma alternativa para manter ou melhorar os estoques de MOS, bem como de C,
de N e a fertilidade, é a utilizacdo de sistemas de culturas que possam adicionar material
organico, proporcionando um balanco entre a adigédo e a retirada ou perda desses elementos
por meio dos sistemas de cultivo, pois os estoques de MO em qualquer agroecossistema séo
obtidos pela interacdo dos fatores que determinam sua formacéo e aqueles que promovem sua
decomposi¢do (SANTOS, 2008). A adocdo de praticas conservacionistas, também tem efeito
positivo sobre o teor e a qualidade da matéria organica do solo, refletindo direta ou
indiretamente sobre as caracteristicas quimicas do solo (FRAZAO et al., 2008).

Considerando esse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas
guimicas dos solos em propriedades agricolas familiares no semiarido brasileiro conduzidas a

partir de conceitos ecoldgicos.
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MATERIAIS E METODOS

Breve historico

Iniciativas de producdo algoddo em bases ecoldgicas comecaram em 1989, no
municipio de Taua-CE; quando o Esplar - Centro de Pesquisa e Assessoria, uma organizagdo
ndo governamental (ONG), provocada por um agricultor, em meio a uma grave crise, que
quase extinguiu essa cultura no Nordeste, tendo como uma das suas causas a chegada do
bicudo, iniciou atividades de investigacdo participativa visando recuperar o cultivo do
algoddo, uma cultura tradicional no semiérido brasileiro. Essas iniciativas tiveram como
referéncia a adocdo de principios ecoldgicos em que 0s consércios eram uma alternativa pois
alia a tradicdo ndo s6 a producdo crescente, mas também a seguranca alimentar, a estabilidade
bioldgica, equidade (ALTIERI, 2002) e a introducdo de praticas de conservacdo do solo.

Alguns estudos foram desenvolvidos desde entéo, avaliando diversos desses aspectos,
como os realizados em Taud que estudaram os beneficios dos sistemas ecoldgicos para a
qualidade do solo (OTUTUMI et al.,, 2004; SOUSA, 2006; LIMA et al., 2007) e o
desenvolvido no municipio de Choré por Aguiar (2008), que realizou estudo sobre
indicadores da qualidade fisica do solo em areas de cultivo agroecolégico.
As atividades iniciadas com agricultores de Tauad expandiram-se para outros municipios do
estado do Ceard, sempre com o acompanhamento do Esplar, tais como: Massapé, Santa do
Acaral, Sobral, Forquilha, Canindé, Parambu, Nova Russas, Catunda, Monsenhor Tabosa,
Tamboril, Independéncia, Taua, Chord, Quixada e Quixeramobim, envolvendo um ndmero
maximo de 354 agricultores e agricultoras e uma producdo de 18,19t, em 2009. Esses
agricultores atualmente estdo organizados em trés associacOes, possuem esquemas de
comercializacdo justos, agregam valores pelo processamento parcial do algoddo produzido,
possuem certificacdo organica, entrada no mercado internacional etc. A partir de 2005 a
Embrapa Algoddo comecou a praticar esse cultivo do algoddo na regido do Curimatad
paraibano e em 2008 ampliou a &rea de atuacdo com a parceria com o Projeto Dom Helder
Camara (SDT/MDA), ampliando a partir de entdo para os territorios do Cariri-PB, Apodi-RN
e Pajeu-PE (ALBUQUERQUE et al., 2011); passando a discutir e desenvolver consorcios nas

mesmas bases ecologicas iniciadas em Taua.
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Localizacdo e caracterizacdo dos municipios da pesquisa

As propriedades familiares agricolas consideradas nesta pesquisa localizam-se nos
municipios de Choro, Quixadd, Massapé e Taua, todos localizados no estado do Ceard,
semiarido brasileiro (Figura 1).

Nos municipios de Chor6 e Quixad4, o clima é do tipo Aw, enquanto em Massapé e
Taua é BSw'h', segundo Kdppen, com temperaturas e precipitacdo médias anuais de 24,5°C e
900 mm e 28°C e 722 mm, respectivamente. A distribuicdo pluviométrica histérica da regido e
a ocorrida no ano agricola de 2007 séo apresentadas na Figura 2. Os dados referem-se as
médias mensais histdricas disponiveis para dois postos meterorol6gicos nos municipios de
Chor6 (2001-2006 e 1990-2006) e Massapé (2001-2006 e 1974-2006); quatro postos em
Quixada (1999-2006) e sete postos em Taua (1974-2006 e 1999-2006).

A vegetacdo predominante nesses municipios é do tipo caatinga hiperxerofila, estando
localizados na Depressdo Sertaneja e, geologicamente, sobre rochas do embasamento
cristalino. Os solos das areas A, B, C e D sdo o LUVISSOLO HAPLICO Ortico planossolico
(Aridic Haplustalf); ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico abruptico e
ARGISSOLO AMARELO Eutrofico planossélico (Typic Kandiudult); CAMBISSOLO
HAPLICO Ta eutréfico (Oxic Ustropept) e 0 NEOSSOLO FLUVICO Psamitico tipico (Typic
Aquisalid); respectivamente. O solo das areas F e G é 0 PLANOSSOLO HAPLICO (Typic
Albaqualf). As areas H e | estfo situados sobre uma associagio de NEOSSOLO LITOLICOS
Eutréfico (Lithic Ustortent) e PLANOSSOLO HAPLICO (Typic Albaqualf) e nas areas J, K e
L .0 solo é o NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico (Lithic Ustortent ). Nas areas M, N, O, P, Q,
R,S, T, U, V, W e X predominam o NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico (Lithic Ustortent),
LUVISSOLO CROMICO (Aridic Haplustalf), PLANOSSOLO HAPLICO (Typic Albaqualf)
e 0 NEOSSOLO FLUVICO (Typic Aquisalid).
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo.
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Selecdo das areas experimentais

Um total de vinte e quatro propriedades familiares foram selecionados nesses
municipios (Chord, Massapé, Quixada e Taud), todas assistidas pelo ESPLAR, organizacao
ndo governamental, sem fins lucrativos, fundada no ano de 1974 que atua em municipios do
semiérido cearense, desenvolvendo atividades voltadas para a agroecologia e o servi¢co da
agricultura familiar, entre outras o fortalecimento das organizagbes de trabalhadores e
trabalhadoras rurais, o desenvolvimento de sistemas agroecoldgicos e o processamento e
comercializacdo da producdo agricola na perspectiva da socio-economia solidaria
(http://esplar.com.br/o-esplar/quem-somos#.WQaSqVPytE4).

A escolha das propriedades considerou o tempo de implantagdo dos consércios
agroecoldgicos, de no minimo trés anos e o carater compromissado dos agricultores familiares
com a adocdo de praticas estabelecidas participativamente pelo grupo de agricultores
assistidos pelo Esplar. A localizagdo, tempo de adogdo da proposta agroecoldgica e o histérico
e usos das areas selecionadas encontram-se na Tabela 1.

Em cada propriedade foram selecionadas areas de cultivo com consércios envolvendo
as culturas do algodao, milho, feijao e gergelim, em diferentes arranjos. Nessas areas sdo
realizados o preparo do solo, o plantio em nivel, o enleiramento de restos culturais e a
construcdo de corddes de pedra permanente em nivel, capinas seletivas. A adubacdo consiste
da aplicacdo de biofertilizantes a base de esterco fresco, rapadura, agua e outros componentes
de origem animal (sangue + visceras de animais domésticos), vegetal (folhas e ramos de
plantas nativas trituradas e maceradas) e mineral (cinzas), fermentados durante 45 dias e
aplicados nas fases vegetativa e reprodutiva das culturas, numa propor¢éo de 1L de solucdo
para cada 10Lde &gua. Esses produtos sdo aplicados, na forma de suspensdo, com
pulverizadores costais, a intervalos de uma a duas semanas. Sdo utilizadas ainda técnicas de
controle de pragas e doencas como catacdo e destruicdo dos botbes florais e macas de algodao
atacados pelo bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman), o uso de cultura
armadilha - também denominado por "planta-isca” baseia-se no plantio (antecipado ou néo)
de uma espécie mais atrativa (gergelim- Sesamum indicum L.) para as pragas (mosca branca e
pulgdo) do algodoeiro. Esta espécie hospedeira é plantado nas fileiras marginais do campo,
visando estimular a praga em preterir ou retardar a colonizacdo definitiva no algodoeiro e
estas pragas seriam controladas com produtos naturais; instalagdo de Tubo Mata Bicudo
(TMB), contendo o feroménio "grandlure”, antes da semeadura e apds a colheita. Sdo
realizadas também aplicacGes do extrato natural das folhas de nim (Azadirachta indica) a 3%

(m/v), no controle alternativo da vaquinha (Diabrotica speciosa e Cerotoma arcuata),
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presentes no feijdo-de-corda, e da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), no milho; e o
uso do agente de controle biolégico Trichogramma spp. (para o controle de curuqueré, lagarta
rosada e lagarta-das-macés). Adicionalmente foram também selecionadas areas contiguas as
areas cultivadas, sob vegetacdo natural de caatinga, em estadio secundario.

As areas de cultivo foram divididas em quatro subareas, sendo realizadas as coletas de
amostras de solos nas profundidades de 0-5 e 5-10 e 10-30 cm para realizacdo de anélises
fisicas e quimicas, no periodo de fevereiro a marco de 2007. Em cada profundidade, foram
coletadas cinco subamostras, as quais foram reunidas e formaram uma Unica amostra
composta. As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2

mm de malha para o procedimento das analises quimicas.

Anélises fisicas e quimicas de solos

A anélise granulométrica foi feita pela dispersdo quimica com NaOH 0,1 mol.Lt e
fisica com agitacdo mecanica por 16 horas, sendo a areia determinada por tamizagem, a argila
pelo método da pipeta (Embrapa, 1997) e o silte por diferenca nas amostras da camada de 10-
30 cm. Os atributos quimicos avaliados foram: o pH em &gua, determinado por
potenciometria na relacdo 1:2,5 para solo:solucdo; P disponivel e K * trocavel extraidos com
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L + H;SO4 0,0125 mol L) e determinados por colorimetria e
fotometria de chama, respectivamente; Ca®* , Mg?* e Al 3* trocéaveis, extraidos com KCI 1,0
mol L, sendo os dois primeiros determinados por espectrofotdmetro de absorcdo atbmica e, o
Gltimo, por titulometria; acidez potencial (H+ Al) extraida com CaAc 0,5 mol LT apH 7,0 e
determinada por titulometria. O C organico total (COT) foi também determinado pelo método
de Walkley-Black, por via imida, utilizando o K2Cr207 0,5 N em meio acido como oxidante e
titulado com Fe (NHa)2 (SO4)2.6H20, conforme Yeomans e Bremner (1988). Os resultados
obtidos foram utilizados para estimar soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions
(CTC), saturacdo por bases (V) e a porcentagem de saturagdo por sédio (PST). Todos os

procedimentos foram realizados conforme EMBRAPA (1997).



23

Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados inicialmente pela comparagdo entre médias, de cada
variavel, obtidas em &reas cultivadas e suas respectivas areas sob vegetacdo natural de cada
propriedade familiar por meio do teste t, considerando até 5% de probabilidade (Material
suplementar).

Posteriormente, comparacdes pelo mesmo teste t (p<0,05) foram feitas considerando
as médias das areas experimentais das propriedades familiares localizadas nas microrregifes
do sertdo de Quixeramobim (Chord e Quixadd), sertdo de Inhamuns (Taud) e de Sobral
(Massapé).

A anélise multivariada por componentes principais (ACP) foi também procedida
utilizando os dados oriundos de cada profundidade das 48 areas. Primeiramente fez-se a
analise de componentes principais (ACP) com todas as varidveis de solo estudadas. Os
componentes principais foram definidos pela combinacéo das correlagfes entre as variaveis,
sendo extraidas em ordem decrescente de importancia aquelas que mais contribuem para a
variacdo total dos dados (SILVA et al., 2010). Os coeficientes de correlacdo foram
classificados de acordo com Coelho (2005), sendo o critério de classificacdo dos autovetores
(valores que representam o0 peso de cada caractere, em cada componente variam de -1 a +1):
valor absoluto < 0,30 - pouco significativo; 0,30-0,40 - mediamente significativo; ¢ > 0,50 -
altamente significativo. Aquelas varidveis que tiveram autovetores com peso > 0,30
(medianamente significativo) foram submetidas a uma nova ACP, visando ranquear 0S
componentes com maior carga fatorial (escore). Apenas 0s dois primeiros componentes
principais foram utilizados, por serem considerados suficientes para explicar os dados e
facilitarem a interpretacéo do grafico em duas dimensdes (GOMES et al., 2004).

Nos procedimentos para a realizacdo dessas analises foram utilizadas planilhas
eletronicas Excel e o programa R.



Tabela 1. Localizagdo das propriedades familiares, tempo de adocdo e historico de uso das
areas de consorcios agroecologicos e vegetacdo natural.

Area  Localidade/ Municipio Breve histdrico de uso da area de cultivo/vegetacdo natural

A E'foczg,(ﬁ,',\/l&o;g?om T AC 1989-1994: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij; 1994-1996: pogsio; 1997: Alg, Mi e Feij;
10°46” > 1998-2003: pousio; 2003-2007: cons agroec. AVN: 1987-2007: pousio.

B El:f&g%c;b/l&oégcohoro- AC: 1992-1995: corte veg-queima, Mi e Feij; 1996-2002: pousio; 2003-2007: cons agroec.
11°48” ’ AVN: vegetacéo natural com raleamento em 1990.

C Riacho do Meio/Choré -  AC: 19??: corte veg-queima; Até 1960: Alg, Mi e Feij; 1960-1981: pousio; 1982-1996: corte
S 4°44°41°°, W 39° veg-queima, Alg, arroz, Mi e Feij; 1996-2003: pousio; 2003-2007: cons agroec AVN: 1980:
10°32% corte veg-queima; 1981-1983: Mil e Feij; 1984-2007: pousio.

D Caicarinha/Choro - S 4° AC: 1981-1987: corte veg-queima, carnadba; 1988-1994: destoca-queima, Mi e Feij; 1994-
40°.20”, W 39°15°30” 1996: pousio; 1996: Alg, Mi e Feij; 1996-2003: pousio; 2003-2007: cons agroec AVN: 1994-

2007: pousio.

E Séo Jodo . . . P . - .
Conquista/Chord S 4° AC: 1954-1953. corg_e. veg-quelmfi, Alg_ rpoco+an|ma_|s, 1959-1995: pogsw, 1996-1.998. corte
43°59” W 39° 07°58” veg-queima, Mi e Feij; 1998-2003: pousio; 2003-2007: cons agroec AVN: 1982-2007: pousio.

F I;ggg;ad;vua/waada " AC: 1987-1994: corte veg_—queima, Alg, Mi e Feij;. 1995-2003: pousio; 2003-2007: cons agroec
W39°02’59’” AVN: 1987: corte veg-queima; 1987-1997: Alg, Mi e Feij; 1988-2007: pousio.

G S 5°05°45” AC: 1987-1994: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij; 1995-2003: pousio; 2004-2007: cons agroec
W 39°03°34” AVN: 1987-1997: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij; 1998-2007: pousio.

H Morgado/ Massapé - S 3°  AC: 1970-1975: corte veg-queima, Mi e Feij; 1975-1983: pousio; 1983-2004: Mil e Feij; 2004-
26°50”, W 40° 17°28” 2007: cons agroec AVN: 1977-1979: corte veg-queima e Alg; 1979-2007: pousio.

| Morgado/ Massapé - S 3°  AC: 1971: corte veg-queima; 1982-1988: banana; 1988-1994: pousio; 1994-2003: de Mi e Feij,
26°50", W 40° 18°55” intercalados por periodos de pousio de 2 anos: 2003-2007: cons agroec; AVN: 1990-2007:

pousio.

J mﬂog:srgaggr.rgegqozs’lg” AC: 1980-1994: derrubada-qugima, Mi, Feij e mandioca; 1994-2000: pousio; 2004-2007: cons
W 40° 19°8” agroec AVN: 1993-2007: pousio.

K Morro \{ermel?o/’ ’ AC: 1985-1993: corte veg-queima, Mi e Feij; 1993-2003: pousio; 2003-2007: cons agroec
Massape - § 3°25°087,  AUN: 1990-2007: pousio
W 40°19°36” ' ' '

L Pé da serra/Massapé - S AC: 1980-1989: corte veg-queima, pastagem; 1990- 2004: pousio; 2004-2007: cons agroec
3°27°08”, W 40°20°36” AVN: 1990-2007: pousio desde 1990.

M Juéd/Taud - S 6°20°26”, AC: 1982-1992: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij; 1993-1999: Alg. herbaceo; 1999- 2002: de
W 40°21°44” Mi e Feij; 2004-2007: cons agroec 2004. AVN: 1982-2007: pousio.

N Barreiros/Taua S - 5° AC: 1950-1966: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij.; 1966-1982: pousio; 1982-1985: corte veg-
51°58”, W 40° 17°39” queima, Alg, Mi, Feij e fava; 1985-2001: Pousio: 2001-2007: cons agroec AVN: 1983: corte

veg-queima e Mi, Feij e fava; 1985-2007: pousio.

(0] Tapera/Taud - S AC: 1982-1997: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij; 1997-2007: cons agroec AVN: 1982-1984:
5°56°477, W 40°24°41” corte veg-queima, Alg, Mi e Feij; 1984-2007: pousio.

P Baixa/Taua - S 6° AC: 1953-1958: corte veg-queima, Alg moc6; 1959-1979: pousio; 1980-1990: corte veg-
18°26,4”7, W40°29°57”  queima e palma forrageira; 1990-1997: Pousio; 1997-2007: cons agroec AVN: 1997-2007:

pousio.

Q Riacho Fundo/Taud - S AC: 1971-1997: corte veg-queima, Mi, Feij e mamona, com intervalos de 2 em 2 anos de
5°50°52”, W 40°03°26™  pousio; 1997-2003: pousio; 2004-2007: cons agroec AVN: 1971-1987: corte veg-queima e de

Mi, Feij e mamona, intercalados por pousio a cada 2 anos; 1987-2007: pousio.

R Bonifacio/Taué - S AC: 1950: corte veg-queima; 1950-1980: ??; 1980-1998: Alg, Mi e Feij. 1998-2003: pousio;
6°17°20”, W 40° 18°40”  2004-2007: cons agroec AVN: 1997-2007: pousio.

S Tapera/Taua - S AC: 1985-1989: corte veg-queima e de Alg, Mi, Feij, mamona e fava, com pousios de 2 anos a
556’50, W 40°20°50” cada 2 anos; 1989-2003: pousio; 2004-2007: cons agroec AVN: 1977-1982: corte veg-queima e

1982-2007: pousio.

T Altamira/ Taua - S 5° AC: 1980-1986: corte veg-queima e Alg; 1987-1988: Alg, Mi e Feij; 1989-1990: 1989 e 1990;

48°52”, W 40° 33°26” 1991-1996: Alg, Mi e Feij; 1997-2007: cons agroec AVN: 1985-1987: raleamento e e de leucena,
Mi e Feij; 1997-2007: pousio.

U Castelo da Serra/Taua - S AC: 1960-1994: corte veg-queima, Alg com animais e pousios de 2 anos a cada dois anos; 1994-

5°50°18”, W 40° 10°57”  2004: pousio; 2004-2007: cons agroec AVN: 1960-1980: Corte veg-queima e Alg, intercalados
por periodos de pousio de 2 anos; 1980-1988: pousio. Corte veg-queima, Mi e Feij; 1990-2007:
pousio.

\Y Serra Branca/Taua - S5°  AC: 1967-1972: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij; 1972-2002: pousio; 2002-2004: corte veg-
53°50”, W 40° 00°4” queima, Alg, Mi, Feij. AVN: 1972-2007: pousio.

W Serra Branca/Taua- S5°  AC: 1967-1972: corte veg-queima, Alg, Mi e Feij. 1972-2001: pousio; 2001-2003: corte veg-
5149, W 40° 00°39” queima, Mi, Feij; 2003: Alg, arroz e mamona; 2004-2007: cons agroec AVN: 1967-1972: corte

veg-queima, Alg, Mi, Feij, Alg e mamona; 1972-2007: pousio.

X Calumbi/Taua - S 5° AC: 1958-1976: Corte veg-queima, Mi e Feij, intercalados por periodos de pousio de 2 anos;

57°12”, W 40° 32°35”

1976-1986: pousio; 1986-1997: corte veg-queima, Feij e Mil; 1997-2007: cons agroec AVN:
1978-1986: Corte veg-queima, Mi e Feij, intercalados por periodos de pousio de 2 anos. 1986-
2007: pousio.

AC: area de consorcio; AVN: area de vegetacdo natural; Corte veg-queima: corte e queima da vegetacdo; Alg: algodédo; Mi: milho; Feij:
feijdo; cons agroec: consércio agroecoldgico.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Anélise estatistica univariada

Os resultados das analises quimicas para cada uma das situacdes de uso (ACs) e
vegetacdo natural (AVNS), considerando as médias dos grupos de propriedades dos
municipios estudados, comparados pelo teste t (P< 0,05), sdo apresentados na Tabela 2. O
comportamento observado para o grupo de propriedades familiares foi similar a avaliagcdo
estatistica individual por propriedade.

Além das comparacOes estatisticas foi feito também a classificagdo das condicdes de
solo para cada uma das propriedades avaliadas considerando os niveis desses atributos,
segundo os diversos critérios adotados para recomendagdes de adubacdo e calagem para as
condicBes semidaridas brasileiras. Nesse caso utilizou-se, em conjunto, os critérios publicados
para os estados da Paraiba (EMATER, 1979), Ceara (UFC, 1993) e Minas Gerais (CFSEMG,
1999), assim como Tome Jr (1997), Velasco (1981) e Ribeiro et al. (1999).

Constatou-se, de modo geral, que, para ambas as condigdes de uso do solo (AVNs e
ACs), as diversas propriedades quimicas apresentam-se em niveis de médio a muito bom, a
excecdo de PST, no caso muito baixo (VELASCO, 1981), o que é também favoravel.

Observou-se que os teores de Ca®*, Mg?* e K*, em ambas as areas (ACs e AVNS),
variaram de médio a alto (TOME Jr, 1979; UFC, 1993), com reflexos nos valores da SB, V e
t, propriedades essas enquadrados nas classes bom e muito bom (RIBEIRO, 1999; CFSEMG,
1999). O P disponivel foi encontrado em niveis que variaram de baixo a médio (EMATER,

1979), com predominio dos baixos, tanto em ACs quanto em AVNS.

Nos casos em que houve diferencas significativas, os solos sob consorcio (ACs)
apresentaram, de modo geral, maiores valores para as variaveis K*, Ca?*, Mg?*, P disponivel,
SB, t e V, comparativamente aos solos sob vegetacdo natural (AVNS), o que em parte se
explica pelo fato de que nos solos sob mata a maioria dos nutrientes esta alocada na vegetagao
(SILVA et al., 2013). Observou-se, no entanto, que na grande maioria dos casos houve
igualdade estatistica das situacdes estudadas para essas mesmas variaveis.

De modo geral, as areas estudadas apresentaram solos com alta fertilidade, com
excecdo do P disponivel, que se apresentou em niveis limitantes ao desenvolvimento de
plantas, especialmente na camada mais profunda (10-30 cm). Esses resultados refletem a
baixa disponibilidade natural de P dominante nos solos brasileiros, também em condigdes
semiéridas (SALCEDO, 2004), no caso muito associada a formacdo de compostos estaveis

com Ca , o que afeta a sua disponibilidade (FARIAS et al., 2009). N e P sdo os dois
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elementos mais limitantes nos solos da regido semiarida do Nordeste do Brasil, ressaltando a
importancia do manejo racional da matéria organica (SAMPAIO et al., 1995; TIESSEN et al.,
1992).

Os valores de pH em agua do solo encontram-se na faixa adequada para
disponibilidade de nutrientes (MALAVOLTA, 1979), tanto nas areas cultivadas (ACs) quanto
sob vegetacdo natural (AVNSs), em consonancia com os altos teores de Ca?*, Mg? e K*. A
matéria organica do solo também pode complexar H* e AI*® livres (PAVINATO &
ROSOLEM, 2008 ), assim como residuos organicos produzidos ou aportados na area de
producdo que adicionam cations trocaveis como Ca®*, Mg?* e K*, favorecendo a redugéo da
acidez do solo e o aumento do pH (BRADY & WEIL, 2013, DANTAS et al. 2012; LIRA et
al. 2012). Além da riqueza relativa desses solos, os resultados sugerem que a adi¢do de
cations ao solo em funcdo do aporte de material organico nesses sistemas de cultivo, seja pela
aplicacdo de residuos organicos e/ou biofertilizantes, a maior producgdo/preservacdo de
nutrientes pela biomassa cultivada, em conjunto com manejo racional dos restos culturais (ndo
gueima, por exemplo) ou adocdo de préaticas de conservagdo do solo, possam ter contribuido

para esses resultados.

Contudo, contraditoriamente os maiores teores de cations nas &reas consorciadas
(ACs) ndo sao acompanhados por maiores teores de matéria organica na camada superficial
(0-5 cm) das areas sob vegetacdo natural (AVNSs), enquanto nas profundidades de 5-10 e 10-
30 cm essas diferencas ndo foram observadas (P<0,05). Em profundidade, os teores de
matéria organica sao geralmente similares, e, tanto dos solos sob consércio (ACs) quanto sob
vegetacdo natural (AVNSs), foram enquadrados na classe de valores médios (EMATER, 1979).

Os menores ou semelhantes teores das propriedades quimicas avaliadas, especialmente
cations e suas medidas estimadas (SB, t e V), dos solos sob vegetacdo natural, ressaltam
positivamente as praticas aplicadas nas areas consorciadas (ACs), até mesmo em relacdo a
pratica do pousio por periodos longos, como sdo em alguns casos de AVNs selecionadas
(Tabela 1), j& que areas sob vegetacdo primitiva de caatinga praticamente ndo existem no
semiarido brasileiro (ALVES, 2007; ALVES et al., 2008; FRAGA, 2002). O manejo e 0
historico de adicdo/conservacdo de nutrientes em funcdo do aporte continuo de residuos
organicos de diversas origens nesses sistemas de cultivo e a aplicacdo de préaticas de
conservacao do solo ressaltam o potencial dessas técnicas para 0 uso do solo no semiarido e
até mesmo de recuperacdo de &reas degradadas, basta ver o curto periodo de tempo uso com

consorcios agroecologicos.



27

Estudo conduzido por Maia et al. (2017) em duas das areas componentes do presente
estudo (areas M e P) quantificou a biomassa produzida nos consorcios conduzidos pelos
agricultores familares, respectivamente 13,7 e 35,9 Mg ha?' (matéria seca). Em regido
préxima, constatou-se que a contribuicdo anual de biomassa da vegetacao de caatinga esta em
torno de 3,7 Mg Mg ha* (somente parte aérea) (Maia et al., 2007), 0 que € muito menor que a
biomassa produzida nos consorcios, mesmo sem considerar o que esta no solo. Tais resultados
tornam evidente o potencial dos consorcios em promover o aporte de biomassa e
consequentemente a ciclagem de nutrientes. Observou-se que o aporte de C e N nessas areas
foi de 6,4 e 0,21 Mg ha ano™ e 17,9 e 0,35 Mg ha? ano™ na area 1 e 2, respectivamente.
Nesses casos, elevados aportes de outros macronutrientes ocorrem em adigdo a C e N,
especialmente Ca, Mg e K, como observado no presente estudo.

Nas areas de cultivo, a mineralizacdo do material organico depositado é mais rapida
(preparo do solo, incorporagdo, trituragcdo) (COLEMAN & CROSLEY., 1996, ESPINDOLA
et al., 2006), e provavelmente a sua qualidade (relacdo C:N menor) é diferenciada em relagéo
ao depositado nas areas sob vegetacdo natural (LORANGER et al., 2002; KOGEL-
KNABNER, 2002). A ndo movimentacao da superficie e a protecao fisica da matéria organica
do solo com sua associacdo a fracdo mineral pode ter sido bastante efetiva nessas condicdes,
uma vez que é a fracdo menos labil da matéria organica do solo (OADES, 1984; ELLIOTT,
1986; TISDALL & OADES, 1982).

Além disso, resultados obtidos por Aguiar et al. (2010), na mesma area de estudo
conduzida por Maia et al. (2007), apontam também que, em condi¢6es de caatinga secundaria,
a intensidade dos processos de erosdo hidrica depende da cobertura da superficie. Esses
autores encontraram que a cobertura da superficie é maior nas areas de sistemas
agrosilvipastoril onde o raleamento diminuiu a cobertura arbdrea e proporcionou 0 aumento
da herbacea com o cultivo de grdos. Nessas condi¢fes a cobertura € muito mais efetiva
proporcionando a reducdo da acdo direta das gotas de chuva e o escoamento superficial.
Consequentemente, as perdas de sedimentos e nutrientes pela erosdo, como observadas por
Aguiar et al. (2010), foram menores nas areas cultivadas (ACs) quando comparadas as areas

sob vegetacgéo natural (AVNS) do presente estudo.
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Tabela 2. Valores médios dos atributos quimicos dos solos das areas sob consércio agroecologico (AC) e vegetacdo natural (AVN) de
propriedades familiares dos os municipios de Choré (n=5), Massapé (n=5), Quixadd (n=2) e Taud (n=12), no estado do Ceard, Brasil, nas
profundidade de 0-5, 5-10 e 10-30cm.

Atributos Quimicos

Classes de PST®
Municipios uso do MO© . pH® P© . K@ Ca?*® Mg?+® H+Al(e SB®) t© Ve %
solo dag kg em H20 mg dm cmole dm? %
0-5cm
Chor AC 1,78b 6,28a 11,28a 0,57a
AVN 2,71a 5,88b 5,49b 0,52a
Massapé AC 1,68b 6,20a 14,19a 0,40a
AVN 2,38a 6,19a 17,26a 3,67a 0,74a
Quixada AC 1,18b 6,08b 1,50a 0,172 2,65a 0,45a
AVN 2,18a 6,56a 2,00a 0,152 2,28a 0,68b 0,22a
Taua AC 2,00b 6,82a 11,60a ﬁ 0,75a
AVN 2,74a 6,51b 6,95b 3,82b 0,82a
5-10 cm
Choro6 AC 2,06a 6,31a 8,96a 0,74a
AVN 2,37a 5,82b 3,44b ] , 0,67a
Massapé AC 1,23b 6,10a 11,65a , 0,47a
AVN 1,97a 6,27a 15,24a , 0,61a
Quixada AC 1,98a 6,05b 9,76a 3,69a 0,42a
AVN 1,93a 6,60a 8,20a 0,16b , 0,21a
Taua AC 2,96a 6,70a 7,13a 0,77a
AVN 6,31b 5,44b 0,67a
10-30 cm
Choré AC 1,13a 6,34a 3,89a 0,152 3,98a 1,42b 1,31a
AVN 1,32a 5,93b 2,11b 0,132 3,12b 2,16a 1,35a
Massapé AC 1,18a 5,83a 11,93a 0,232 3,77a 2,79 0,40b
AVN 1,37a 6,15a 12,90a 2,65b 2,83a 58,87a 1,76a
Quixada AC 1,15a 6,25a 5,75a 3,58a 1,25b 0,61a
AVN 1,16a 6,35a 0,97b 1,54b 0,46b 1,89 2,12b 4,00b 52,83b 0,34a
Taua AC 1,28a 6,51a 4,17a 3,69a 1,43a 1,45a
AVN 1,26a 6,20b 4,55a 3,94a 1,68a 1,00a

a: Recomendac6es de Adubacédo e Calagem Para o Estado do Ceara (1993); b.: Tomé Jr.(1997); c: Sugestbes de adubagdo para o estado da Paraiba-12 aproximacédo (1979); d:

CFSEMG (1999); e: Ribeiro et al. (1999); f: Velasco

1981). Classes de interpretacdo:

| Muito Baixo:

| Baixo:

Médio:

| | Alto:

-I Bom:

- Muito Bom:

- Muito Alto:
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Andlise estatistica multivariada

Os resultados obtidos da analise de componentes principais, suas porcentagens
da variancia explicada e a contribuicdo de cada variavel sdo apresentados na Tabela 3. As duas
primeiras componentes principais (CP 1 e 2) explicaram 88,20; 78,60 e 79,60% da
variabilidade total dos dados quando utilizaram-se os resultados das varidveis analisadas nas
camadas de 0-5 e 5-10 e 10-30 cm, respectivamente; e quando foram analisadas
conjuntamente as varidveis fisicas e quimicas do solo, na camada de 10-30 cm, as
componentes principais explicaram 66,60% da variabilidade total dos dados, o que esta em
acordo com resultados obtidos por Loss et al. (2009) e Freitas (2011) em condicGes
semelhantes a deste estudo.

As variaveis que mais explicaram a variacdo dos dados, considerando os coeficientes
dos autovetores (Tabela 3) na camada de 0-5 cm, foram SB, Ca, V e pH (negativamente), na
CP 1 e t, H+Al eo Mg (positivamente) na CP 2, sendo responsaveis pela ordenacdo dos
agrupamentos nesse eixo. Na camada de 5-10 cm, as varidveis com comportamento
semelhante foram SB, Ca, e V, também negativamente, na CP 1 e na CP 2 as variaveis foram
H+Al, t, pH e a MO, com o0 Mg assumindo posicao intermediaria. Em relacdo ao CP 2, H+Al
e a t foram positivamente relacionadas com este eixo, enquanto que a variavel pH e a MO
foram negativamente relacionadas com o eixo em questdo. Os atributos quimicos mais
significativos, na camada de 10-30 cm foram SB, Ca, t, V e 0 Mg na CP1 (negativamente).
Em relacdo ao CP 2, quanto as variaveis que mais explicaram a variacdo dos dados, os teores
médios de H+Al e da MO foram positivamente relacionadas com este eixo, enquanto a
variavel pH foi negativamente relacionada com o eixo em questdo. E na analise conjunta dos
atributos fisicos e quimicos, SB, Ca, t e Mg, foram o0s que mais contribuiram na CP1,
enquanto na CP2 foram H+AI, pH, V, areia grossa, silte e argila. SB, Ca, t e Mg foram
negativamente relacionadas com a CP 1, enquanto H+AlI, silte e argila foram positivamente

relacionadas com o CP 2, pH, V e a areia grossa relacionaram-se negativamente.

A dispersdo das areas de estudo entre os eixos CP 1 e CP 2 (Figuras 3, 4, 5 e 6) reflete
a influéncia das variaveis que constituem as componentes, pois aquelas que uma dada posi¢édo
sdo influenciadas principalmente pelas variaveis que ocupam estas mesmas posi¢cdes ou
posicdes opostas no plano do circulo das correlagcBes. Assim, analisando-se a Figura 3,
observou-se, na profundidade de 0-5 cm, que para a CP 1, as varidveis SB, Ca, V e pH em
agua diminuiram da esquerda para a direita, enquanto na segunda CP, as varidveis Mg e H+Al

e t aumentaram de baixo para cima. Assim as areas com os melhores valores para fertilidade
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do solo foram posicionadas a esquerda da origem da CP 1 e acima da origem da CP 2. Na
profundidade de 5-10 cm, as varidveis SB, Ca e V diminuiram da esquerda para a direita para
CP 1, as varidveis H+Al e a t aumentaram de baixo para cima, na CP 2, enquanto que o pH em
agua e a MO diminuiram neste mesmo sentido. Quanto ao aumento pH do solo na mesma
direcdo da matéria organica e em direcdo contraria ao aumento dos teores de H+Al, elevacGes
do pH com a adigdo de residuos vegetais foram observadas por FRANCHINI et al. (2001).
Esse resultado seria decorrente da complexacao dos H+ e Al livres com compostos organicos
anionicos dos residuos e do aumento da saturacdo da CTC do solo pelos Ca, Mg e K
adicionados via residuo vegetal, 0 que reduziria a acidez potencial. Pavinato (2007) observou
que a aplicacdo de extratos de aveia, nabo, sorgo, milheto, milho e soja ao solo promoveu a
elevacdo do pH do solo.

Logo, as areas posicionadas a esquerda da origem da CP1 e abaixoda origem da CP2
apresentam maiores valores para 0s teores de cations, matéria organica, saturacdo por bases e
pH e apresentam os menores teores de H+Al. Resultados semelhantes foram verificados na
profundidade de 10-30.

A posicdo da média, representada no grafico pelo simbolo em maior tamanho dos
simbolos utilizados para identificar as areas de consorcios (AC) e vegetacdo natural (AVN),
nas trés profundidades estudadas, indica que o maior nimero de &reas tanto de consodrcios
agroecolégicos como de vegetacdo natural dos municipios de Massapé e Quixada, e de areas
de vegetacdo natural do municipio de Choro, situaram-se a direita da origem da CP 1.
Enquanto a maior parte das areas de consorcios e de vegetacdo natural do municipio de Taua,
posicionaram-se a esquerda da origem da CP1 apresentando, portanto, melhores valores para
fertilidade dos solos em relacdo as areas posicionadas a direita da CP1 (Figuras 3, 4 e 5).
Esses resultados se devem provavelmente ao fato de nos municipios de Massapé e Quixada, o
tempo de adocdo das praticas agroecologicas pelos agricultores ser inferior aos dos
agricultores do municipio de Taua (Tabela 1), um vez que as areas de consorcios dos
municipios de Massapé com maior tempo de adogdo da proposta agroecoldgica se
posicionaram a esquerda da CP1 e as areas de consércios do municipio de Taua com menor
tempo a direita. Indicando que as praticas de manejo temporalmente aplicadas refletem
melhores condi¢des quimicas dos solos em longo prazo.

A maior parte das areas de vegetacdo natural do municipio de Choro também se
posicionaram a direita da origem da CP1, enquanto a maior parte das areas de consorcios a
esquerda, indicando que, nessas areas, 0 tempo de manejo agroecoldgico empregado nessas

areas foi suficiente para alterar a capacidade dos solos em reter cations. E que as aplicacdes de
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adubos organicos ao longo do tempo influenciaram significativamente os teores de nutrientes
do solo (Kiehl, 1985).

A posicdo, a direita da CP1 e acima da origem da CP2, das areas tanto de consorcios
agroecoldgicos como de vegetacdo natural do municipio de Massapé e de vegetacdo natural
de Chord, indicam o maior teor de H+Al e menor de M.O nos solos dessas &reas. No caso das
areas de consdrcio do municipio de Massapé, o tempo de adocdo do manejo agroecoldgico
ndo foi suficiente para acdo dos mecanismos responsaveis pela melhoria das caracteristicas
quimicas do solo com a aplicacdo de residuos organicos; entre as quais, segundo
FRANCHINI et al (1999), destacam-se: a sorcdao de H e Al na superficie do material vegetal,
a complexacdo do Al por compostos orgénicos e a troca de ligantes entre os grupos funcionais
OH- dos oxihidroxidos de Fe e Al e os anions organicos. Ja em relacao as areas de vegetacao
natural dos municipios supracitados, reflete o baixo aporte de matéria organica dessas areas
em virtude, possivelmente, das condi¢fes climaticas reinantes, visto que a variabilidade e a
escassez das chuvas, além da baixa fertilidade do solo, s&o os principais fatores que limitam a
producdo de biomassa nessa regiao.

Na analise conjunta dos atributos fisicos e quimicos as areas posicionadas a esquerda
da origem da CP1 apresentam maiores valores para os teores de cétions, silte e argila e 0s
menores para 0s teores de areia grossa. As correlacfes positivas das varidveis Ca, Mg, SB e t
com o silte e a argila e negativas com a areia grossa (ag) (Figura 6), podem ser explicadas
pelo fato da fracdo coloidal, ao contrario da areia, ser bastante ativa quimicamente,
apresentando grande afinidade pela dgua e pelos elementos quimicos nela dissolvidos, devido
as cargas elétricas existente na sua vasta superficie especifica (FASSBENDER, 1975 e
SPOSITO, 1989). Solos com argila de alta reatividade apresentam CTC alta e podem reter
grandes quantidades de cétions. Ao contrario, solos arenosos, com baixo teor de matéria
organica e baixa CTC sdo mais suscetiveis as perdas de nutrientes por lixiviagdo. O
cruzamento de varidveis fisicas e quimicas € importante, uma vez que a alteracdo, em uma
variavel, pelo manejo do solo, acaba modificando outras varidveis. Neste caso, a reducéo de
varidveis foi importante para selecionar os principais componentes, para identificar e

interpretar a distribuicdo das varidveis originais de maior peso (SANTI et al., 2012).
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Tabela 3. Contribuicdo das varidveis analisadas nas duas primeiras componentes
principais e proporcao da variancia explicada pelas componentes.

PROFUNDIDADES

VARIAVEIS 0-5cm 5-10cm 10-30cm 10-30cm

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
pH em H,0 -0,37 -0,35 -0,30 -0,37 -0,26 -0,42 -0,21 -0,38
H+Al 0,25 0,57 0,25 0,55 0,20 0,64 0,13 0,54
Ca? -0,46 0,11 -0,45 0,10 -0,43 0,05 -0,42 -0,05
Mg?* -0,31 0,34 -0,34 0,34 -0,38 0,28 -0,36 0,06
SB -0,48 0,20 -0,46 0,19 -0,45 0,13 -0,44 -0,01
t -0,33 0,50 -0,37 0,42 -0,40 0,34 -0,41 0,16
\% -0,40 -0,38 -0,41 -0,33 -0,40 -0,35 -0,34 -0,37
M.O - - -0,10 -0,33 -0,18 0,27 -0,16 0,03
Areia Grossa - - - - - - 0,17 -0,37
Silte - - - - - - -0,22 0,35
Argila - - - - - - -0,20 0,35
Proporcéo da 57,10 31,10 53,70 24,90 57,40 22,20 | 45,30 21,30
Variancia (%)

A grande dispersdo das areas entre as duas primeiras componentes principais nas trés
profundidades avaliadas ndo permite fazer uma separacéo nitida de grupos considerando o uso
das areas, ou seja, consorcio (ACs) e vegetacdo natural (AVNS), considerando as variaveis
estudadas. Esses resultados podem ser associados ao fato das areas ndo apresentarem valores
tdo discrepantes dos atributos quimicos e fisicos analisados, a semelhanca do que pode ser
observado individualmente entre propriedades na Tabela 2, apesar de ndo terem sido feitas

comparagdes entre médias das diferentes propriedades.
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Figura 3. Escores dos sistemas de cultivo nos dois primeiros componentes principais obtidos
com os atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-5cm. Consércio Agroecolégico (AC)

e Vegetagdo Natural (AVN).
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Figura 4. Escores dos sistemas de cultivo nos dois primeiros componentes principais obtidos
com os atributos quimicos do solo, na profundidade de 5-10cm. Consorcio Agroecologico

(AC) e Vegetacdo Natural (AVN).
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Figura 5. Escores dos sistemas de cultivo nos dois primeiros componentes principais obtidos
com os atributos quimicos do solo, na profundidade de 10-30cm. Consércio Agroecoldgico
(AC) e Vegetacdo Natural (AVN).
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Figura 6. Escores dos sistemas de cultivo nos dois primeiros componentes principais obtidos
com os atributos fisicos e quimicos do solo, na profundidade de 10-30cm. Consorcio
Agroecoldgico (AC) e Vegetacao Natural (AVN).
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que:

- As praticas de manejo e de cultivo em consorcio mantém as propriedades quimicas,
podem inclusive recuperé-las a condigdes semelhantes e/ou melhores que a condicdo
natural (vegetacdo natural);

- Para as condicGes deste trabalho, os indicadores mais adequados para analisar o
cultivo em bases agroecoldgicas foram pH, H+Al, Ca?*, Mg?*, SB, t, V, areia grossa, silte

e argila; esses indicadores refletem a variancia das situacdes estudadas.
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2 PRODUCAO DE FIBRAE ALIMENTOS EM CONSORCIOS AGROECOLOGICOS

RESUMO

A associagdo de culturas € uma técnica empregada para aumentar a produtividade e lucro por
unidade de area. Desta forma, possibilita a maximizagdo da utilizacdo de recursos ambientais,
além de promover equilibrio ecolégico. Com o objetivo de avaliar o desempenho agronémico
das culturas em consorcios agroecologicos no semi-arido cearense foram implantados 24
experimentos nos municipios de Chor6, Massapé, Quixada e Taua, dos quais por razGes
diversas apenas 16 chegaram até o final da avaliagdo. As culturas que compuseram 0s
sistemas de consércios agroecoldgicos foram: algoddo, milho, feijdo, gergelim. Foram
utilizadas cultivares BRS 7H de algodédo e G4 de gergelim. Para o plantio do milho e do feijao
vigna utilizaram-se sementes de variedades locais. Dos 16 consércios 11 apresentaram maior
uso eficente da terra (UET) do que as areas em monocultivo. Os rendimentos das culturas do
algoddo foram maiores nos arranjos com maior numero de plantas. O milho foi a cultura que
sofreu a maior reducdo no seu rendimento em consorcio. A presenca da cultura do feijao nos
sistemas de consorcios foi fundamental para garantia da eficiéncia no uso da terra.

Palavras-chave: Consdércios agroecoldgicos. Arranjos. Semiarido.
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ABSTRACT

The combination of cultures is a technique used to increase productivity and profit per unit
area. It is a way to maximize the use of environmental resources and promote ecological
balance. This study aimed to evaluate the agronomic performance of the component cultures
of the intercrops agroecological bases in semi-arid region of Ceard. For this 24 experiments
were carried out, in the counties Choro, Massapé, Quixada and Taua, which for various
reasons only 16 reached the final evaluation. The cultures that made up the agroecological
intercropping systems were: cotton, maize, beans and sesame. We used BRS 7H cotton and
sesame G4. For the planting of maize and cowpea were used seeds local varieties. It was
observed that there were differences between the arrangements to area equivalence index,
productivity and the agronomic performance indexes of the intercropping crops. Of the 16
intercropping systems studied, 11 arrangements presented higher area equivalence index when
compared to monocultures of the component cultures. The crop yields of cotton were higher
in arrangements with higher number of plants. Corn was the crop that suffered the most
reduction in their yield in consorting systems. The presence of the bean in the intercropping
has been fundamental to ensuring the efficient use of land.

Keywords: Agroecological intercropping. Arrangements. Semiarid.
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INTRODUCAO

A pratica da consorciacdo de culturas é tradicional e amplamente utilizada por
agricultores de regides tropicais, tendo subsistido ao longo dos anos pelos beneficios
envolvidos na sua adaptagdo ecoldgica, sendo considerada a maxima expressdo da agricultura
sustentavel nos tropicos (GLIESSMAN, 2000). Consorcios consistem de um sistema de
cultivo simultaneo de duas ou mais culturas na mesma area (BEZERRA NETO e
ROBICHAUX, 1996), privilegiando a diversidade cultural e a estabilidade, o que
ecologicamente mais aproxima do ecossistema natural (BELTRAO et al., 1984).

Agricultores familiares no semiarido brasileiro (ALMEIDA, 2002) tém encontrado no
manejo da biodiversidade o principal pilar de sua sustentabilidade, privilegiando sistemas de
consorcios para o abastecimento alimentar da familia, dos animais e para a geracdo de renda
por meio da comercializagdo. Esses consorcios envolvem culturas alimentares, forrageiras,
fibras e oleaginosas (ARAUJO, 2006) e a sua pratica tem sido difundida por acdes complexas
envolvendo ndo sé a producdo, mas também o processamento e comercializacdo com garantia
de renda, o que tem favorecido a sua adog&o.

Nesses sistemas ocorre competicdo por luz, nutrientes, agua e outros fatores
envolvidos no crescimento e producdo das culturas (COSTA,; SILVA, 2008), sendo necessario
lancar mao de estratégias como a manipulacdo da populagdo total, por meio do uso de
diferentes densidades, espacamentos e arranjos de plantio, visando o melhor desempenho
agronémico (SANTOS et al., 2016). Diante disso, é de supor que esses agricultores (as)
familiares, ao longo dos anos, foram acumulando e transformando conhecimento a partir das
suas capacidades de entender e adaptar seus sistemas de producdo, em cada regido, aos fatores
envolvidos no crescimento e producdo das culturas, notadamente solo e agua.

A evolucdo do conhecimento gerado e apropriado para as diversas realidades possui
uma trajetoria de ensinamentos muito ricos para a geragao de novos conhecimentos no campo
da Agroecologia. A sistematizacdo e avaliacdo participativa de experiéncias € uma
interpretacdo critica de uma ou varias experiéncias que, a partir de seu ordenamento e
reconstrucdo, descobre ou explicita a logica do processo vivido, os fatores que intervieram no
dito processo, como se relacionaram entre si e porque o fizeram desse modo (HOLLIDAY,
2006). Segundo Holliday (2006), esta afirmagdo basica, contém sinteticamente vérias
afirmac0es particulares: define a sistematizacdo como interpretagdo critica, quer dizer, como 0

resultado de todo um esforco para compreender o sentido das experiéncias, tomando distancia
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delas. Assinala ainda que essa interpretacdo s6 é possivel se previamente se ordenou e
reconstruiu o processo Vvivido nas experiéncias.

Holliday (2006) acrescenta ainda que a sistematizacdo de uma experiéncia produz um
novo conhecimento, um primeiro nivel de conceptualizacdo a partir da pratica concreta que,
uma vez que possibilita sua compreensdo, leva a transcendé-la, a ir mais além dela mesma.
Nesse sentido, permite-se abstrair o que se faz em cada caso particular e encontrar um terreno
fértil onde a generalizacdo é possivel. Ao reconstruir 0 processo da pratica, a sistematizacdo
identifica seus elementos, além de classifica-los e reordena-los, faz-nos objetivar o vivido,
“fazer uma parada para tomar distancia” do que se experimenta vivencialmente e converter
assim a propria experiéncia em objeto de estudo e interpretacdo tedrica e, a0 mesmo tempo,
em objeto de transformacéo.

Nesse contexto, objetivou-se sistematizar e avaliar o desempenho agronémico das

culturas em sistemas de consércios agroecoldgicos com diferentes arranjos.
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MATERIAIS E METODOS
Local do estudo

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Chord, Quixada, Massapé e Taua, nas
mesmas areas onde foi realizado o estudo da qualidade do solo (Figura 1). Nos municipios de
Choro6 e Quixada, o clima é do tipo Aw, enquanto em Massapé e Taua é BSw'h', segundo
Koppen, com temperaturas e precipitacdo médias anuais de 24,5°C e 900 mm e 28°C e 722
mm, respectivamente. A distribuicdo pluviométrica historica da regido e a ocorrida no ano
agricola de 2007 sdo apresentadas na Figura 2. Os dados referem-se as médias mensais
historicas disponiveis para dois postos meteorolégicos nos municipios de Choré (2001-2006 e
1990-2006) e Massapé (2001-2006 e 1974-2006); quatro postos em Quixada (1999-2006) e
sete postos em Taua (1974-2006 e 1999-2006).

A vegetacdo predominante nesses municipios € do tipo caatinga hiperxerdfila, estando
localizados na Depressdo Sertaneja e, geologicamente, sobre rochas do embasamento
cristalino. Os solos nas areas dos arranjos A, B, C e D séo o LUVISSOLO HAPLICO Ortico
planossolico  (Aridic Haplustalf); ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico
abruptico e ARGISSOLO AMARELO Eutrofico planossélico (Typic Kandiudult);
CAMBISSOLO HAPLICO Ta eutrofico (Oxic Ustropept) e o NEOSSOLO FLUVICO
Psamitico tipico (Typic Aquisalid); respectivamente. O solo dos arranjos F e G é o
PLANOSSOLO HAPLICO (Typic Albaqualf). Os arranjos H e | estdo situados sobre uma
associacdo de NEOSSOLO LITOLICOS Eutréfico (Lithic Ustortent) e PLANOSSOLO
HAPLICO (Typic Albaqualf). Nas areas dos arranjos J, K, L, M, N, O e P predominam o
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico (Lithic Ustortent), LUVISSOLO CROMICO (Aridic
Haplustalf), PLANOSSOLO HAPLICO (Typic Albaqualf) e o NEOSSOLO FLUVICO
(Typic Aquisalid). Na tabela 1 sdo apresentadas as principais propriedades quimicas dos solos

das areas estudadas.

Avaliacéo participativa dos consorcios
Para a avaliacdo participativa dos consorcios conduzidos por agricultores(as)

familiares foram selecionados previamente 24 entre aqueles acompanhados pelo Esplar nos
municipios de Chord, Quixada, Massapé e Taua.

O critério para escolha desses agricultores baseou-se no tempo de implantagcdo dos
consorcios (no minimo trés anos) pelos agricultores e na habilidade e comprometimento para

conducéo das areas e aplicacdo das praticas preconizadas, conforme informacgdes do Esplar.
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Reunides foram realizadas em cada municipio com os agricultores(as), tendo sido apresentada
a proposta de estudo dos consorcios e que basicamente consistia da demarcagdo de parcelas
experimentais nas areas de consorcios conduzidas pelos agricultores(as) e, em area contigua, a
conducdo das mesmas culturas em monocultivo, onde também foram demarcadas parcelas
experimentais.

A implantacdo e condugdo das parcelas experimentais em consorcios e em
monocultivos foram realizadas integralmente pelos agricultores (as) sem qualquer tipo de
interferéncia sugestiva, a ndo ser a necessidade das areas de cultivo serem proximas e em
condicdes de solo semelhantes. Assim, aspectos tais como culturas componentes,
espacamento, arranjos, praticas culturais (quando, como e quais), etc. ficaram totalmente a
critério dos agricultores(as). Os agricultores (as) foram remunerados pelas horas trabalhadas
ndo previstas normalmente na conducdo das suas areas de cultivo, essencialmente para que
houvesse garantia na conducdo das areas de cultivo. Mesmo assim, por razfes diversas,
apenas 16 agricultores (as) desse total chegaram ao final, ou seja a colheita. Essas atividades
foram desenvolvidas no periodo de fevereiro a junho de 2007. Os arranjos e a composi¢do dos
consorcios adotados pelos agricultores estdo dispostos na Figura 3.

As parcelas experimentais nos sistemas em consorcio foram escolhidas aleatoriamente,
sendo demarcadas quatro em cada area de consorcio. As parcelas foram demarcadas de modo
que envolvesse todas as culturas utilizadas em cada arranjo, ndo interferindo, portanto, na
configuracdo empregada por cada agricultor. Para os diferentes arranjos as parcelas foram
compostas de linhas de 5 m de comprimento, eliminando-se 0,5 m na extremidade para efeito
de avaliacéo. A largura variou conforme os arranjos, deixando uma bordadura correspondente
a metade do espacamento entre fileiras. Em seguida foram locadas as parcelas dos cultivos
solteiros de cada cultura presente no consorcio, com mesmo comprimento e nimero de

fileiras das parcelas dos consorcios.



47

Tabela 1. Propriedades quimicas dos solos das areas estudadas, nas camadas de 0-5, 5-10 e
10-30cm.

Propriedades quimicas

ARRANJOS  Camadas pH P sB t v

(cm) (emH?0)  (mg.dm") (cmolc.dm?) %
0-5 6,74 14,60 9,97 10,92 91,19
A 5-10 6,74 13,90 8,70 9,48 91,43
10-30 6,46 3,00 8,79 9,86 88,98
0-5 6,28 4,35 3,80 4,68 81,15
B 5-10 6,13 1,90 3,38 4,43 76,25
10-30 6,20 0,87 2,94 3,77 78,32
0-5 6,07 16,70 6,59 8,60 76,66
c 5-10 6,12 12,52 6,13 8,09 75,88
10-30 6,03 3,95 5,97 7,97 74,88
0-5 6,10 15,50 5,84 7,86 75,00
D 5-10 6,10 11,32 6,53 8,53 76,67
10-30 6,58 9,13 8,42 10,27 82,08
0-5 6,21 5,27 4,07 5,49 74,01
E 5-10 6,44 5,17 3,73 5,13 72,53
10-30 6,42 2,52 3,12 4,48 69,90
0-5 6,15 1,75 3,68 5,43 68,50
F 5-10 6,00 4,65 4,23 5,68 74,70
10-30 5,75 3,10 3,87 5,22 74,16
0-5 6,00 1,20 4,11 6,00 68,38
G 5-10 6,14 14,87 6,35 7,62 83,10
10-30 6,75 8,40 6,15 7,30 84,29
0-5 6,77 47,00 9,90 12,28 80,67
H 5-10 6,32 44,32 9,56 11,49 83,16
10-30 5,51 38,10 10,61 12,49 85,12
0-5 6,00 2,35 4,61 8,36 55,10
| 5-10 6,01 3,32 4,37 8,10 54,00
10-30 5,90 2,85 5,41 9,12 58,88
0-5 733 8,42 10,15 11,58 87,57
J 5-10 7,13 7,65 7,85 9,31 84,26
10-30 6,85 2,67 6,92 8,42 82,18
0-5 5,95 14,15 5,79 741 77,99
K 5-10 6,16 7,60 6,04 8,11 74,46
10-30 5,83 3,80 6,70 8,94 74,97
0-5 6,70 9,60 4,00 5,17 76,86
L 5-10 5,86 4,67 2,78 4,46 62,93
10-30 5,09 1,87 1,74 3,77 46,45
0-5 719 17,22 5,53 6,17 89,46
M 5-10 6,57 5,12 3,85 4,92 78,17
10-30 6,38 5,00 3,48 4,73 73,56
0-5 6,55 1,07 6,15 8,53 71,88
N 5-10 6,54 1,90 6,37 8,39 76,01
10-30 6,70 2,70 6,00 7,79 77,44
0-5 6,75 9,75 4,28 4,78 89,12
0 5-10 713 10,80 4,02 4,27 94,07
10-30 7,00 3,10 3,95 4,40 90,81
0-5 6,50 16,20 3,72 3,98 93,48
p 5-10 6,76 12,07 3,35 3,72 90,00

10-30 6,80 4,27 2,98 3,28 91,35
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ARRANJO A ARRANIO B ARRANJO C ARRANJOD  ARRANJO E ARRANJO F ARRANIO G ARRANIO H ARRANJO I ARRANJO J
M FMAAAI|FAAG|mfmfmfmf AAAA|IIM A|[MAA|IFAAMEPF|MAAA[AAAAMIMEmMEmf||A A M FI[M FA A
M FMAAAI|FAAM|mfmfmfmf AAAAIF A||[F AA||IFA A MEFI|FAAA[AAAAMMEmMEmf||A A M F|[M FA A
5m M FMAAA|FAAG|mfmfmfmf AAAA|M Af[[MAA|IFAAMPFI|IMAAA[AAAAMI MImImf|([A A M FIM FA A
M FMAAA|FAAM|mfmfmfmf AAAAIF A||F AA|IFA AMEFIIFAAA[AAAAMIMImfmf|[[A A M FI|M FA A
M FMAAAI|FAAG|mfmfmfmf AAAA|IIM A|[MAA||FA AMEF|MAAA[AAAAMIMImMEmME||A A M F|I[M FA A
62m 425m 80m 24m 3,0m 50m 3,85m 810m 4,15m 4,15m
ARRANIO K ARRANIO L ARRANIO M ARRANIO N ARRANIO O ARRANIO P
MMFFAAAAA|AAAAFFFMMIMMMMFFFFFAAAAAA|IM AAAFF|[FFAAAAAAAAGGGGGMMI|AAAFFFMM
MMFFAAAAAAAAAFFFMMI[IMMMMFFFFFAAAAAAM AAAFF|[FFAAAAAAAAGGGGGMMI|AAAFFFM M
5m [MMFFAAAAA[AAAAFFFMM[MMMMFFFFFAAAAAA|M AAAFF|[FFAAAAAAAAGGGGGMM||AAAFFFMM
MMFFAAAAA(AAAAFFFMM|IMMMMFFFFFAAAAAAM AAAFF|[FFAAAAAAAAGGGGGMMI|AAAFFFMM
MMFFAAAAA|AAAAFFFMMIMMMMFFFFFAAAAAA|IM AAAFF|[FFAAAAAAAAGGGGGMMI|AAAFFFMM

90m 150m 60m 170m 80m

Descricdo dos arranjos: A — consocio: uma fileira de feijdo (0,80 m x 0,50 m) entre duas fileiras de milho (1,60
m x 0,50 m), mais trés fileiras de algoddo (1,2 m x 0,50 m). Monocultivos: espacamento de 1,0 m X 0,5 m para
todas culturas; B: Consércio: uma fileira de feijdo semeada com 0,40 m entre covas, a 1,0 m de duas fileiras de
algod&o (1,1 m x 0,4 m), mais uma fileira de gergelim e milho em covas alternadas com 0,80 m entre as covas e
distante 1,10 m da fileira de algoddo. Monocultivos: espacamento de 1 m x 0,4 m para todas culturas; C:
Consércio: quatro fileiras de milho e feijdo semeados nas mesmas covas (1,0 m x 0,50 m) e quatro fileiras de
algoddo, a 1,0 m das fileiras de milho com feijdo e 0,50 m entre covas. Monocultivos: espacamento de 1 m x 0,5
m para todas culturas; D: consorcio — uma fileira de milho com feijdo em covas alternadas espagadas em 1,0 m,
mais uma fileira de algoddo a uma distancia de 1,20 m da fileira de milho com feijado com 0,50m entre plantas.
Monocultivos: Espacamento de 1,0 m x 0,50 m; E — consércio: uma fileira de milho com feijdo em covas
alternadas espacgadas em 0,4 m, mais duas fileiras de algoddo no espacamento de 1,10 m x 0,40 m, & uma
distancia de 0,90 m da fileira de milho com feijdo; Monocultivos: Espacamento de 1,0 m x 0,40 m para todas
culturas. F — consorcio: uma fileira de feijdo, duas de algoddo, mais uma de milho e outra de feijéo, todas no
espacamento de 1,0 X 0,40 m; Monocultivos: espacamento de 1,0 m X 0,40 m para todas culturas; G —
consarcio: uma fileira de feijdio com milho em covas alternadas espagadas em 1,0 m, mais trés fileiras de algodao
(1,0 m x 0,50 m), a uma distancia de 0,90 m da fileira de milho com feijdo. Monocultivos: espacamento de 1,0 m
x 0,50 m para todas culturas; H: consércio: quatro fileiras de algod&o (1,10 m x 0,40 m), mais quatro fileiras de
milho com feijdo semeados nas mesmas covas (0,90 m x 0,40 m) a 1,10m do algoddo. Monocultivos:
espacamento de 1,0 m X 0,40 m para todas culturas; | - consorcio: duas fileiras de algodao (1,10 m x 0,50 m),
uma fileira de milho a 1,0 m do algodao e uma fileira de feijdo a 1,0 m do milho, ambos com 0,50 m entre covas.
Monocultivos: espagamento de 1,0 m x 0,50 m para todas culturas; J: consorcio - uma fileira de milho mais uma
de feijdo (1,0 m x 0,40 m) mais duas fileiras de algoddo (1,10 m X 0,40 m). Monocultivos: espacamento de 1,0
m X 0,40 m para todas culturas. K: consércio - duas fileiras de milho, alternadas com duas fileiras de feijdo e
cinco de algoddo (ambas 1,0 m x 0,50 m), distanciadas umas das outras em 1,0 m. Monocultivos — utilizou-se o
mesmo espagamento dos consércios para 0s cultivos solteiros; L: consércio: quatro fileiras de algodéo,
alternadas com trés fileiras de feijdo e duas de milho (ambas 1,0 m x 0,40 m), distanciadas umas das outras em
1,0 m. Monocultivo: utilizou-se 0 mesmo espagamento para os cultivos solteiros; M - quatro fileiras de milho,
alternadas com cinco fileiras de feijdo e seis de algodao (ambas no espagamento de 1,0 m x 0,50 m, distanciadas
umas das outras em 1,0 m); Monocultivo — utilizou-se 0 mesmo espagamento para os cultivos solteiros; N — uma
fileira de milho, alternada com trés fileiras de algodao e duas fileiras de feijdo (1,0 m x 0,40 m), distanciadas em
1,0 m umas das outras. Monocultivo: Utilizou-se 0 mesmo espagcamento para os cultivos solteiros; O: consorcio—
duas fileiras de feijdo, oito fileiras de algoddo, cinco fileiras de gergelim e duas de milho, todas no espagamento
de 1,0 m X 0,40 m e distanciadas umas das outras em 1,0 m. Monocultivos: Utilizou-se espacamento de 1,0 m x
0,40 m para todas as culturas; P: consorcios - trés fileiras de algodao, trés de feijao e duas de milho (todas no
espacamento de 1,0 m x 0,50 m). Monocultivo: utilizou-se espacamento de 1,0 m x 0,40 m para todas as
culturas.

Figura 3 — Arranjos e composi¢cdo dos consorcios adotados pelos agricultores (as) nos
municipios de Chord, Massapé, Quixada e Taua no semiarido brasileiro.
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As culturas que compuseram os consércios agroecoldgicos foram: o algodédo cultivar
7MH, derivada de hibrido ente o algoddo herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca latifolium
Hutch.) e o arbéreo (G. hirsutum L. raca marie galante Hutch.), o gergelim (Sesamum
indicum, L.) cultiva G4 e para o plantio do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e do
milho (Zea mayz L.) utilizaram-se sementes de variedades locais.

As semeaduras das culturas foram efetuadas em covas no més de fevereiro de 2007,
nos dias 14 e 13 nos arranjos A e B, respectivamente; 16 no arranjo C e 18 nos arranjos D e E;
17 e 18 nos arranjos F e G; 13 e 18 nos arranjos H e I, respectivamente; 16 nos arranjo K e L,
13 nos arranjos J e O, 18 no arranjo M, 12 no arranjo N e 11 no P.

Na conducdo das areas de cultivo fez o preparo do solo, o enleiramento de restos
culturais e a construcdo de cordbes de pedra permanente em nivel, capinas seletivas. A
adubacdo constou da aplicacdo de biofertilizantes a base de esterco fresco, rapadura, dgua e
outros componentes de origem animal (sangue + visceras de animais domésticos), vegetal
(folhas e ramos de plantas nativas trituradas e maceradas) e mineral (cinzas), fermentados
durante 45 dias e aplicados nas fases vegetativa e reprodutiva das culturas, numa proporcéo de
1L de solucdo para cada 10 Lde agua. Esses produtos foram aplicados, na forma de
suspensdo, com pulverizadores costais, a intervalos de uma a duas semanas. Foram utilizadas
ainda de técnicas de controle de pragas e doencas como catacdo e destruicdo dos botdes
florais e magés de algodao atacados pelo bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis), 0 uso
de cultura armadilha - também denominado por "planta-isca™ baseia-se no plantio (antecipado
ou ndo) de uma espécie mais atrativa (gergelim- Sesamum indicum) para as pragas (mosca
branca e pulgdo) do algodoeiro. Esta espécie hospedeira é plantado nas fileiras marginais do
campo, visando estimular a praga em preterir ou retardar a colonizacdo definitiva no
algodoeiro e estas pragas seriam controladas com produtos naturais; instalacdo de Tubo Mata
Bicudo (TMB), contendo o feroménio "grandlure”, antes da semeadura e ap0s a colheita.
Foram realizadas aplicacdes do extrato natural das folhas de nim (Azadirachta indica) a 3%
(m/v), no controle alternativo da vaquinha (Diabrotica speciosa e Cerotoma arcuata),
presentes no feijdo-de-corda, e da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), no milho; e o
uso do agente de controle bioldgico Trichogramma spp. (para o controle de curuqueré, lagarta
rosada e lagarta-das-magas)

A colheita dos gréos de feijao-de-corda e milho para avaliacdo ocorreu quando as
plantas, as vagens e as espigas estavam secas. O gergelim foi colhido quando os frutos
atingiram a maturidade e inicio da abertura das capsulas. A colheita do algoddo teve inicio

quando 50% dos capulhos estavam abertos.
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Nas parcelas foram avaliadas as plantas do estande final da area til da parcela,
desprezando-se as bordaduras, mensurando-se 0 numero de covas, de plantas por cova, de
covas falhadas, médio de plantas por cova e a produtividade de grdos/algoddo em caroco
(kg.hal). A partir desses dados foi possivel calcular o indice de equivaléncia de area (IEA):

IEA=) PCC/PCM; & contribuicdo  relativa das culturas (CRCi) ao IEA:

CRC, = PRIix100/IEA e a eficiéncia relativa parcial (ERPi): ERP. =PRI, /Xo; em que

PCCi é a produtividade de cada uma das culturas em consorcio (kg.ha?l); PCMi é a
produtividade de cada uma das culturas no monocultivo (kg.hat); PRIi - produtividades
relativas individuais (kg.ha') e Xo ¢ a propor¢do de cada uma das culturas componentes na
populacdo do consorcio (%). A Eficiéncia Relativa Parcial para cada cultura (ERP) é um
indice que mostra o quanto a produtividade parcial representa em relacdo a proporcdo da
populacdo para cada cultura, o que quer dizer que indices superiores a 1,00 representam
ganhos de eficiéncia para a cultura, quando do estabelecimento daquela combinacdo em
consorcio.

Os dados obtidos referentes a produtividade foram submetidos a analise de variancia
(ONE-WAY ANOVA) para verificacdo da existéncia de diferencas significativas entre as
médias dos diferentes niveis categorico (Arranjos) do tratamento (Consoércio Agroecoldgico)
empregado; e em seguida comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o software PAST. Os dados referentes ao IEA, a Contribuicdo Relativa da

Cultura (CRC) e a Eficiéncia Relativa Parcial (ERP) ndo foram submetidos a andlise de
variancia, sendo a sua eficiéncia comparada por meio de indices obtidos para os dois sistemas

investigados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Vandermeer (1989), nas propriedades familiares estudadas, os diferentes
arranjos utilizados classificam-se em: (1) cultivos mistos (arranjos C e H) - plantio
simultaneo de duas ou mais culturas na mesma &rea, sem organiza-las em fileiras distintas; (2)
cultivos intercalares (arranjos A, B, D, E, F, G, I, J e N ) - plantio simultaneo de duas ou mais
culturas na mesma area, com uma ou mais culturas plantadas em fileiras alternadas e (3)
cultivos em faixas - cultivos em faixa (arranjos K, L, M, O e P.) - plantio simultadneo de duas
ou mais culturas na mesma area, em faixas diferentes, suficientemente amplas para permitir o
manejo independente de cada cultura, mas bastante estreitas para possibilitar a interacdo entre
elas. O nimero médio de plantas por covas das culturas, avaliadas 20 dias ap6s a germinacéo,
variou de 1,86 a 3,04 para o algodao; de 2 a 4 para o feijdo; 2,15 a 4 parao milhoe de 4 a 6
para o gergelim em consoércio; e nas culturas solteiras variou de 2 a 2,81 para o algodéo; 1,27
a 3,42 para o feijao; 2 a 3,45 para o milho e de 4 a 5 para o gergelim (Tabela 2).

Observa-se na Tabela 3 que os arranjos que apresentaram indices de equivaléncia de
areas (IEAs) maiores que 1,0, foram: Ce H; A, B, E, F, G, J e N; e O e P; e 0s que tiveram
IEA menor que 1,0: D, I, K, L e M. Em todos os arranjos com valores de IEA superiores a 1,0
a populacgéo total combinada de plantas de cada arranjo foi superior a populacéo individual de
suas culturas componentes em sistema de cultivo solteiro, exceto o F. Nos arranjos com IEA
inferior a 1,0; suas culturas componentes, em cultivo solteiro, apresentaram populacdo de
plantas maior do que a populacéo total combinada.

Com relacdo a produtividade e aos indices de desempenho agrondémico das culturas
em consorciagdo, analisando o desempenho do algod&o; observa-se que os arranjos N e H,
cultivo intercalar e misto, respectivamente, foram os que mais favoreceram a malvacea. Esses
arranjos proporcionaram os maiores rendimentos do algoddo em consorcio (482.85 e
533,65kg.hal, arranjos H e N, respectivamente), maior contribuicdo relativa da cultura do
algoddo para o IEA total (CRCA) e, juntamente com o arranjo C e 0 M, foram 0s Unicos que
apresentaram valores para o indice de eficiéncia relativa parcial para a cultura (ERPA)
maiores que 1,0. Os menores rendimentos e desempenhos insatisfatorios para o algodao foram
verificados nos arranjos A, O e P (Tabelas 4 e 5).

O rendimento do feijdo-caupi no arranjo B foi estatisticamente igual aos dos arranjos
N e O, e superior aos demais. Com relagdo aos indices contribuicdo relativa da cultura do
feijdo para o IEA (CRCF) os arranjos D e F apresentaram as maiores contribuicles, e a

eficiéncia relativa parcial do feijdo (ERPF) foi maior nos arranjos E e G. Para a cultura do
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milho os arranjos C e H apresentaram 0s maiores rendimentos. Os arranjos C e P
apresentaram a maior contribuicdo relativa da cultura do milho (CRCM) para o IEA e 0s
arranjos P, B e C apresentaram os maiores ganhos parciais (ERPM) (Tabelas 4 e 5).

Verificou-se que 0s arranjos que apresentaram IEA maiores que 1,0 sdo dos diferentes
tipos de consdrcios adotados (cultivos mistos, intercalares e em faixas), indicando que em
todos os tipos de sistemas utilizados houve melhor aproveitamento dos recursos ambientais,
quando comparados ao cultivo solteiro; havendo diferencas apenas quanto aos arranjos,
decorrente das combinagdes dos sistemas de cultivo e do estande final das populacdes de
plantas. A variabilidade no niUmero médio de plantas por covas se deu provavelmente devido a
baixa viabilidade das sementes utilizadas e/ou ao excesso de agua; uma vez que em fevereiro,
més da semeadura, ocorreram as maiores precipitagdees nos municipios estudados. Segundo
Tao (1981) dentre as sementes mais sensiveis ao excesso de agua, destacam-se as
leguminosas, soja, feijdo e amendoim, além de algoddo, sorgo e sementes pequenas de
gramineas forrageiras (TOLEDO E PEDREIRA, 1984).

Os arranjos que apresentaram populacdo total combinada superior a populacdo
individual de cada cultura em monocultivo, apresentaram valores de IEA superiores a 1,0
(Tabela 2), o que, de acordo com Vieira (1989), mostra a relacdo positiva do efeito da
consorciacdo, através de uma maior producdo fisica por hectare explorado. Segundo
AZEVEDO et al (2001) em sistema de consorciagédo de culturas, a populagéo total combinada
(somatorio das populacdes das culturas componentes do sistema) deve ser mais elevada que a
populacdo individual 6tima de cada cultura em cultivo solteiro.

O maior desempenho agrondémico e as maiores produtividades do algoddo em
consércio nos arranjos H (482,85kg.ha) e N (533,65kg.ha™) e os maiores rendimento da
cultura do milho em consércio nos arranjos C (354,00kg.ha™) e H (315,83kg.hat), podem ser
explicados por uma relacdo ecoldgica benéfica ao algoddo e ao milho em detrimento ao
feijdo-de-corda, devido ao maior aproveitamento do nitrogénio proveniente da fixagédo
bioldgica; uma vez que nesses arranjos a leguminosa teve maior participacdo na populacédo
total do consorcio (Tabelas 4 e 5).

Houve diferenca na produtividade do feijoeiro entres os arranjos N (282,88kg.hat) e H
(202,18kg.ha ), com mesma populagdo de plantas de algoddo (25.000planta.ha), porém
com diferentes populagdes de plantas de milho. No arranjo N, cultivo em fileiras alternadas,
com uma populagdo de plantas de feijdo (16.667plantas.ha™) o dobro da populagio do milho
(8.333667plantas.ha), proporcionou maior rendimento para a leguminosa, o qual néo diferiu

estatisticamente da maior produtividade obtida em consorcio (336,62kg.ha?, no arranjo B)
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(Tabelas 3 e 4), indicado que o algoddo com essa populacdo ndo afetou o rendimento da
leguminosa e mostrando uma forte competicéo exercida pelo milho. Costa & Marinho (2000)
concluiram que, para o Acre, o ideal para o consorcio milho-feijdo seria o plantio em fileiras
alternadas com trés fileiras de feijdo ou de feijao-caupi para uma fileira de milho.

Nos arranjos C e H, os quais apresentaram as maiores produtividades para o milho em
consarcio; o rendimento da cultura do feijdo-capi foi afetado (Tabela 4), o que provavelmente
foi devido as maiores populacbes de plantas do milho desses arranjos e a semeadura da
graminea na mesma cova do feijdo, que resultaram em maior sombreamento da leguminosa
proporcionado pelo milho (cultura de maior porte) e maior competicdo por agua e outros
recursos do meio. Costa e Silva (2008) afirmam que o feijoeiro é prejudicado quando
cultivado sob plantas de milho devido, principalmente, a absorcdo de uma pequena
guantidade de comprimentos de onda fotossinteticamente ativos, visto que 0s principais
comprimentos de onda responsaveis pela fotossintese sdo absorvidos pelo milho. Ainda de
acordo com Legwaila et al. (2012), as plantas de milho no consércio sombreiam o feijdo-
caupi, reduzindo a quantidade de luz necessaria para estimular a producdo de flores,
apresentado efeito na produtividade de graos do caupi.

Os resultados encontrados nesse estudo estdo de acordo com Hamd Alla et al. (2014)
que observaram maior produtividade de grdos do milho em consércio com feijdo-caupi,
quando comparado ao cultivo solteiro. Santos et al., (2016) estudando o desempenho
agrondmico de milho consorciado com feijdo caupi em diferentes populacdes e arranjos de
plantas, obtiveram maiores produtividades para 0 milho no consorcio milho e feijdo-de corda
na mesma cova em relagdo aos outros arranjos com mesma populagdo de milho. Com relacéo
aos efeitos negativos do consércio milho-filho sobre a cultura do feijdo; YILMAZ et al.
(2007) observaram reducéo na produtividade de grdos do feijao-caupi, em varias combinagoes
com milho. A reducdo da produtividade do feijdo, quando consorciado com o milho, ficou em
torno de 71,2%, em trabalho realizado por Costa & Silva (2008), e foi superior a 60%, em
experimento conduzido por Maciel et al. (2004).

Os ganhos agronémicos da cultura do algodao obtidos nos arranjos H e N, podem ser
visualizados analisando-se os indices de CRC, que mostram a participacao de cada cultura no
IEA (Tabela 5). Verifica-se, no caso do arranjo H, cuja participacdo da cultura do algodao na
populacéo total é de 38%, que essa cultura contribui com 40,82% para obtengéo do IEA; e as
culturas do feijdo e do milho com 32 e 30% de participagéo, contribuem com 33,74 e 26%,
respectivamente. No arranjo N, o algoddo com 50% de participagdo na populagédo total,

contribui com 46,51% para o IEA; e as culturas do feijdo e do milho com 33 e 17% de
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participacdo na populagéo total, contribuem em 43,09 e 10,40%, respectivamente. Os ganhos
podem ser visto também na analise dos indices de eficiéncia parcial (ERPAS), que mostra que
no caso do algoddo so existe ganho efetivo nos arranjos C, H e N e no arranjo M, pois sao 0s
unicos arranjos em que os PRIAs (produtividades relativas individuais) sdo maiores que as
propor¢des do numero de plantas, indicando, entdo, um ganho agrondémico para o algoddo
quando em consércio com o milho e o feijdo nesses arranjos (Tabela 5).

Os arranjos E e G apresentaram a maior participacdo da populacdo de plantas de
algoddo (30.303 e 30.000plantas.ha™) nos consércios (Tabela 3), entretanto, as suas
produtividades foram estatisticamente menores que a dos arranjos H e N (Tabela 4) e nédo
houve ganho agronémico para a cultura do algoddo quando nesses arranjos, 0S quais
apresentaram ERPA menores que 1,0, o que indica que ndo houve vantagem parcial em
termos de produtividade para o algoddo nesses arranjos, € menores CRCA em relacdo aos
arranjos H e N (Tabelas 4 e 5). O arranjo F, com uma populacdo de algodao de
20.000plantas.ha, também teve menor produtividade e ndo apresentou ganhos para o
algoddo. Verifica-se, no arranjo E, cuja participacdo da cultura do algodao na populacéo total
é de 62%, que essa cultura contribui apenas com 33,69% para obtencdo do IEA; enquanto que
as culturas do feijao e do milho apesar de terem somente 18 e 20%, contribuem com 44,96 e
21,34%, respectivamente. No arranjo G, o algoddo compondo 69% da populacdo total,
contribui com 31,94% para o IEA; as culturas do feijdo e do milho com apenas 15 e 16% de
participacdo na populacdo total, contribuem em 51,37 e 17,11%, respectivamente. No F, o
algoddo ocupando 45% da populacdo total, contribui com 32,97% para o IEA; ja as culturas
do feijdo e do milho com 33 e 22% de participacdo na populacéo total, contribuem em 54,11 e
12,93%, respectivamente (Tabela 5). No arranjo A, o menor rendimento em fibra do algodéo
em consorcio pode ter sofrido influéncia do espacamento utilizado (1,20m x 0,40m) e do
menor nimero de plantas por covas (1,86); que diminuiram a densidade de plantas/parcela, o
que possivelmente expressou efeito negativo sobre o rendimento em fibra.

Apesar do arranjo D ter apresentado a maior contribuicéo relativa da cultura do feijao
para 0 IEA (CRCF), e os arranjos E e G 0s maiores ganhos parciais (ERPF) (Tabela 5); a
menor populacdo do feijdo nesses arranjos provavelmente refletiu na baixa produtividade da
leguminosa (Tabela 3). No arranjo G a cultura do feijdo apresentou a menor participacdo na
populacéo total do consorcio entre os arranjos estudados (Tabela 3).

No arranjo B, o qual apresentou o maior rendimento para cultura do feijdo em
consorcio, ndo diferindo apenas dos arranjos N e O; a cultura do milho em consércio teve a

menor produtividade (Tabelas 4), o que se deu provavelmente em razdo desse arranjo ter
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apresentado a menor participacdo da graminea na populacdo total entre todos os arranjos
estudados (Tabela 3). Esses resultados estdo de acordo com os de Costa e Marinho (2000) que
estudando o consorcio do milho com feijdo em diferentes arranjos, verificaram que o arranjo
com a maior populacdo do milho e menor para o feijdo, proporcionou o maior rendimento
para a graminea e menor para a leguminosa. Esses autores constataram ainda que a
produtividade do milho sofreu um decréscimo linear em funcdo da diminuigdo do nimero de
plantas nos diferentes arranjos estudados.

O gergelim apresentou bons indices de desempenho agronémico nos dois arranjos (B e
O) em que foi componente; a maior produtividade (341,50kg.ha-1) foi obtida no arranjo O;
sendo essa produtividade igual a produtividade do gergelim em cultivo solteiro (Tabelas 4 e
5). A produtividade obtida nesse arranjo foi inferior a encontrada por Pereira et al. (2002),
avaliando uso da adubacdo organica no gergelim no Serid6 Paraibano. Os referidos autores
conseguiram uma produtividade média de graos de 757 kg.ha*. Perin et al. (2010), obtiveram
uma produtividade média de 842,43 kg/ha. Ha de se ressaltar que essas produtividades foram
obtidas em cultivo solteiro e com adubacdo quimica no caso do estudo dos Gltimos autores
citados.

O arranjo O foi também o que apresentou maior IEA. Esses resultados podem ser
explicados pela maior diversificacdo desse arranjo em relacdo aos demais e pela maior
quantidade de fileiras e 0 menor espagamento utilizados no arranjo O em relag¢éo ao arranjo B,
0s quais contribuiram para uma maior proporcdo e um maior numero de plantas do gergelim
neste consorcio, resultando em um maior estande final (29.400plantas.hal), o que certamente
aumentou a sua competitividade; bem como pelas caracteristicas de baixa exigéncia hidrica,
rusticidade e facil cultivo do gergelim em relacdo as culturas utilizadas. A cultura do gergelim
é, em geral, resistente a seca e apta para o cultivo em zonas aridas e semiaridas e em épocas
de precipitacdo escassa (PASCHOLATI & WOOLF, 2005).

Contudo esses arranjos, com uma populacéo de plantas de algodéo de 22.727 (arranjo
B) e 23.529 (arranjo O), apresentaram baixos rendimentos para o algoddo. Estando ssses
resultados em acordo acordo com Silva et al. (2013) que estudando o crescimento e producgéo
de cultivares de algoddo herbaceo consorciados no cariri cearense, verificaram que quando o
algodéo foi intercalado com o gergelim, a producdo de algoddao em rama foi reduzida para
cerca 54%.

A populagéo de plantas dos arranjos H e N (25.0000plantas.ha) é intermediaria as dos
arranjos F (20.000plantas.ha®) e G (30.000plantas.hal), nos quais os rendimentos e

desempenho agronémico do algoddo foram inferiores; indicando ser essa a populacdo de
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plantas 6tima para o algoddo em consorcio e 0 numero de duas plantas por cova o ideal, nas
condicBes estudada. Segundo Beltrdo (1999), apud: (Azevedo et al 1994b e Nobrega et al,
1994) relatou que pouca disponibilidade de agua, o mais elevado rendimento de algodao,
cultivado em condi¢des de sequeiro, foi obtido pela populacdo de 25.000 plantas por hectare.

Considerando-se apenas as produgdes de algodéo e feijdo pode-se inferir que o arranjo
N foi o melhor e, apenas a producéo de algoddo e milho o melhor arranjo foi o H. Porém ha
de se observar que nos sistemas agroecoldgicos a diversidade é fundamental para ser ter um
equilibrio entre os fatores determinantes da producdo. Por isso, alem de se medir o
rendimento, deve-se avaliar outros indices que auxiliem na escolha do melhor arranjo no
consarcio, pois 0 consorcio agrega vantagens ambientais, sociais e econdmicas a agricultura.
O indice de equivaléncia de area (IEA), pode auxiliar na escolha do sistema de cultivo e no
arranjo das culturas. A maioria dos diferentes arranjos utilizados pelos agricultores tiveram
vantagem bioldgica em relacdo aos cultivos solteiros, pois os indices de equivaléncia de area
foram superiores a 1,0; com eficiéncias de 5,5; 13; 14; 16; 28; 30; 43; 44; 45; 57 e 60% para
os arranjos C, P, A, N, F, H, G, B, E, J e O, respectivamente. Outrossim, os arranjos B e O tém
em comum a utilizacdo da cultura do gergelim como componente dos consorcios do algodéo,
feijdo e milho, aumentando a diversificacdo da dieta alimentar, a renda do agricultor e a
reducdo dos riscos causados por adversidades climaticas.

As produtividades do algodao nos arranjos H e N e do feijdo nos arranjos He N B, O,
N, e J; foram maiores do que as produtividades médias dessas culturas Estado do Ceara, que
segundo a CONAB (2017), foram de 221 e 500kg ha na safra 2006/2007, para o algodio e
feijdo, respectivamente. Para a cultura do milho em consércio a produtividade em todos 0s
arranjos foi inferior a média do Estado a qual foi de 1.159kg.ha’ (ALVES & AMARAL,
2011).

Embora satisfatorios para uma producdo em consorcio, os resultados obtidos nos
arranjos H e N, foram inferiores aos atingidos pelo algoddo em sistema de cultivo solteiro e
aos dados observados por Otutumi et al. (2004) para o algoddo em consércios agroecolégicos
no municipio de Taua em 2000, que alcancaram a produtividade média de 807kg.ha™*. Esses
resultados podem ser explicados pela maior populagdo de plantas nos cultivos solteiros em
relacdo aos consorcios, e pelas condi¢des climaticas, no ano de 2007.

Segundo Rosolem (2007), a exigéncia de dgua para altas produtividades é baixa até o
aparecimento dos primeiros botdes florais, normalmente menos que 2,0mm por dia. A partir
dai ha um rapido aumento, chegando a mais de 8,0mm por dia na fase de pleno florescimento.

Esta fase de alta exigéncia demora de 60 a 100 dias. A cultivar Algoddo 7MH, utilizada nos
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consarcios, apresenta ciclo de 120 a 130 dias, logo, a fase de maior demanda hidrica coincidiu
com o veranico ocorrido no més de maio, tendo em vista que o plantio foi realizado em
fevereiro; nesse més a média diaria foi de 0,6; 2,72; 1,05 e 0,44mm, nos municipios de Chord,
Massapé, Quixada e Taua, respectivamente. Nos meses seguintes a precipitacdo média diaria
foi inferior a 5mm; portanto, ndo sendo suficiente para suprir as exigéncias da cultura.

Conforme as series histdricas (Figuras 2) os meses de janeiro a junho constituem o
periodo mais chuvoso, totalizando aproximadamente 180 dias. De acordo com as séries de
cada municipio, o acumulado para esse periodo foi de 696,3; 902,09; 478,21 e 555,46mm, nos
municipios de Chor6, Massapé, Quixada e Taua, respectivamente. Enquanto no ano de 2007,
nesse mesmo periodo, o acimulo foi de 459,6; 698,65; 478,20 e 373,81mm, municipios de
Chord, Massapé, Quixada e Taua, respectivamente. No més de maio ocorreram 3; 6; 5 e 3 dias
de chuva, totalizando 17,6; 81,65; 31,65 e 13,24mm, nos municipios de Chord, Massapé,
Quixada e Taua, respectivamente (FUNCEME).

Segundo levantamento efetuado por Biudes (2005), e cujos dados motivaram a
realizacdo do zoneamento agricola, a regido Nordeste é a de maior incidéncia de sinistros. Na
safra 1991/92, 87% de suas lavouras tiveram taxas de risco entre 30,19% e 68,85%. Na safra
de verdo 1992/93, 77% de duas lavouras tiveram os indices entre 31,98% e 86,79%. Até
mesmo lavouras consorciadas apresentaram sinistros elevados.

A exemplo do algodao, as produtividades do feijdo e do milho consorciados, em todos
os arranjos, foram inferiores aos rendimentos dessas culturas em cultivo solteiro. Contudo o
desempenho sobretudo o do feijao que atingiu produtividade maior do que a média estadual, é
aceitavel, tendo em vista as maiores populacfes de plantas dessas culturas nos cultivos
solteiros. Outrossim, em estudo realizado por Andrade Junior et al. (2002), visando subsidiar
modelos de estimativa de riscos climaticos, observaram que no consdrcio, houve maior
demanda evapotranspirativa em relacdo ao cultivo solteiro; o que no ano do cultivo resultou
em desvantagem para as culturas consorciadas dado o veranico ocorrido (Figuras 2).

O feijdo-caupi é considerado uma espécie altamente resistente a seca, principalmente
as cultivares enramadoras, embora varie, de cultivar para cultivar, 0 nimero de dias que a
planta tolera um estresse de agua (SUMMERFIELD et al., 1985; OLIVEIRA et al.,1988);
apresenta tolerancia excelente para as condi¢des de baixa disponibilidade de agua nos solos e
altas temperaturas, caracteristicas da regido semiarida. Porém, ndo se pode deixar faltar agua
para o feijdo-caupi em dois periodos criticos: o periodo que antecede a floracdo e o periodo de
enchimento dos gréos (FERREIRA, 2007).

O periodo de escassez de agua, veranico no més de maio (Figuras 2), coincidiu com o
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periodo critico ao déficit hidrico para o feijdo, que vai da pré-floracdo ao inicio do
enchimento de grdos (MORIZET e TOGOLA, 1984), e para o milho que foi na fase de
florescimento. Segundo Shaw apud Kasele et al. (1994), o milho é relativamente tolerante ao
déficit hidrico durante a fase vegetativa, porém demonstra extrema sensibilidade com
decréscimo no rendimento de gréos se o déficit hidrico ocorrer na fase de florescimento e
enchimento de grdos. Portanto, o déficit hidrico e as menores propor¢es do milho nos
arranjos refletiram-se nas baixas produtividades em relacdo aos cultivos solteiros e a média

estadual.
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Tabela 2. Nimero média de plantas por covas das culturas do algod&o, feijdo, milho e gergelim, 20 dias ap6s germinag&o, no sistema de cultivo
consorciado e solteiro. Fortaleza-CE, 2007.

Cultivo Consorciado Cultivo Solteiro
Municipios Arranjos Algodao Feijao Milho Gergelim Algodao Feijdo Milho Gergelim
Choro A 1,86 2,88 2,33 - 2,25 3,42 2,40 -
Choro B 2,45 2,61 2,25 4 2,23 2,23 2,08 4
Choré C 2 2,30 3 - 2 2,5 3,08 -
Choré D 1,49 2,75 2,30 - 2 2,13 3 -
Choré E 2,31 2,31 3 - 2 1,27 3 -
Quixada F 2,53 2,30 3 - 2,81 2,66 3 -
Quixada G 3 3 3 - 3 2 3 -
Massapé H 2,15 2 2 - 2 2 2 -
Massapé I 2 3 3 - 2 2,3 3 -
Taua J 2 2,71 3 - 2 2 3 -
Taua K 3,04 3 3 - 2,31 3 3 -
Taua L 2 2,66 3 - 2 3 3 -
Taua M 3 3 3 - 3 3 3 -
Taua N 2 3 2,15 - 2 3 2 -
Taua @] 2 4 3 6 2 2 3 5
Taua P 3 3 4 - 2,35 3 3,45 -




Tabela 3. Estande final da populacéo de plantas de algodao, feijao, milho e gergelim no sistema de cultivo consorciado e solteiro,
e Indice de Equivaléncia de Area (IEA). Fortaleza-CE, 2007.

Populagéo ha* Populagéo ha*
Municipios  Arranjos Consércio Solteiro IEA
Algodao  Feijdo Milho Gergelim Total Algodéo Feijdo Milho  Gergelim

Choro A 19.047 8.720 7.143 - 34.910 20.800 20.972 24.231 - 1,14
Choré B 22.727 12.500 5.842 7.142 48.211 44,184 40.611 33.069 46.250 1,44
Choré C 17.778  22.222 19.901 - 59.901 37.752 44,107 33.846 - 1,05
Choro D 16.667 9.520 7.052 - 33.239 24.196 27.411 34.464 0,84
Choro E 30.303 8.875 9.792 - 48.970 41.563 19.233  44.965 1,45
Quixada F 20.000 14.464  10.000 - 44.464 48.096 41.190  48.690 1,28
Quixada G 30.000 6.543 6.702 - 43.245 39.792 22.857 29.167 1,43
Massapé H 25.000  20.691 19.343 - 65.034 45.200 35.600 34.200 1,30
Massapé I 18.182 10.000 8.398 - 36.580 37.056 26.471 36.683 0,90
Taua J 22.410 14.750 12.500 - 49.660 46.900 36.923 34.963 1,57
Taua K 20.890 10.210 8.890 - 39.990 34.333 46.167 34.500 0,98
Taua L 18.000 13.300 11.900 - 43.200 40.660 45992  43.594 0,94
Taud M 17.143 14.129 11.429 - 42,701 37.643 38.019  43.656 0,90
Taua N 25.000 16.667 8.333 - 50.000 46.250 47.325  44.342 1,16
Taua 0] 23.529 11.765 7.924 29.400 72.618 49.737 39.662  49.702 66.647 1,60
Taua P 21.340 15.000 11.450 - 47.790 38.583 44.875 35.696 1,13




Tabela 4. Resultados do teste de comparacdo de médias para produtividade do algoddo, feijdo, milho e gergelim no sistema de
cultivo consorciado e solteiro, e indice de equivaléncia de area. Fortaleza-CE, 2007.

Produtividade (kg.ha?)

Algodao Feijao Milho Gergelim

Arranjos Solteiro Consorciado Solteiro Consorciado Solteiro Consorciado Solteiro Consorciado IEA
A 208,00 64,509 273,50 161,00cdef 447,00 108,00e - - 1,14
B 650,20 296,06c 677,78 336,62a 384,33 81,14e 392,50 109,65b 1,44
C 939,00 289,00cd 935,38 210,00cd 685,00 354,00a - - 1,05
D 804,00 108,80f 274,77 152,44def 625,00 98,00e - - 0,84
E 850,00 415,48b 211,65 138,06ef 381,94 118,26cde - - 1,45
F 872,62 368,68b 247,62 171,71cdef 961,90 159,82c - - 1,28
G 912,28 416,55b 152,38 111,93f 437,50 107,02e - - 1,43
H 910,00 482,852 461,00 202,18cd 934,50 315,83a - - 1,30
| 611,76 233,40de 488,77 199,71cd 832,05 96,14e - - 0,90
J 680,00 295,00c 325,00 230,00hbc 407,40 173,00bc - - 1,57
K 794,16 285,26¢cd 600,00 188,16cde 282,08 87,8% - - 0,98
L 710,07 172,46ef 376,98 138,04ef 621,48 206,52hc - - 0,94
M 278,24 138,42f 541,40 133,93ef 981,05 159,65cd - - 0,90
N 987,25 533,65a 564,91 282,88ab 873,25 105,58e - - 1,16
@] 1134,40 222,72¢ 1050,00 295,00ab 907,74 108,32cde 340,00 341,50a 1,60
P 904,17 235,00de 756,00 139,00ef 325,89 223,33b - - 1,13

'Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%. IEA = indice de Equivaléncia de Area.



Tabela 5. indices agronémicos dos sistemas de consorcios agroecoldgicos, envolvendo as culturas do algoddo, feijdo, milho e
gergelim.

Algodéo Feijao Milho Gergelim
Arranjos PRIA ERPA CRCA(%) PRIF ERPF CRCF(%) PRIM ERPM CRCM(%) PRIG ERPG CRCG(%) IEA
A 0,31 0,57 27,18 0,59 2,36 51,64 0,24 1,18 21,18 - - - 1,14
B 0,46 0,96 31,56 0,50 1,92 34,44 0,21 1,74 14,64 0,28 1,89 19,40 1,44
C 0,31 1,04 29,34 0,22 0,61 21,40 0,52 1,56 49,26 - - - 1,05
D 0,14 0,27 16,11 0,55 1,94 66,05 0,16 0,74 18,67 - - - 0,84
E 0,49 0,79 33,69 0,65 3,60 44,96 0,31 1,55 21,34 - - - 1,45
F 0,42 0,94 32,97 0,69 2,13 54,11 0,17 0,74 12,93 - - - 1,28
G 0,46 0,66 31,94 0,73 4,85 51,37 0,24 1,58 17,11 - - - 1,43
H 0,53 1,38 40,82 0,44 1,38 33,74 0,34 1,14 26,00 - - - 1,30
| 0,38 0,77 42,39 0,41 1,49 45,40 0,12 0,50 12,84 - - - 0,90
J 0,43 0,96 27,70 0,71 2,38 45,19 0,42 1,68 27,11 - - - 1,57
K 0,36 0,69 36,49 0,31 1,23 31,86 0,31 1,40 31,65 - - - 0,98
L 0,24 0,58 25,80 0,37 1,19 38,90 0,33 1,20 35,30 - - - 0,94
M 0,50 1,24 55,28 0,25 0,75 27,49 0,16 0,61 18,08 - - - 0,90
N 0,54 1,08 46,51 0,50 1,50 43,09 0,12 0,73 10,40 - - - 1,16
0 0,20 0,60 12,26 0,28 1,73 17,55 0,12 1,09 7,45 1,00 2,48 62,74 1,60
P 0,26 0,58 23,02 0,18 0,58 16,28 0,69 2,86 60,70 - - - 1,13

PRIA = Produtividade Relativa Individual do Algoddo, ERPA = Eficiéncia Relativa Parcial do Algoddo, CRCA = Contribui¢do Relativa da Cultura do Algodéo,
PRIF = Produtividade Relativa Individual do Feijdo-de-corda, ERPF = Eficiéncia Relativa Parcial do Feijdo-de-corda, CRCF = Contribui¢do Relativa da Cultura
do Feijdo-de-corda, PRIM = Produtividade Relativa Individual do Milho, ERPM = Eficiéncia Relativa Parcial do Milho, CRCM = Contribui¢cdo Relativa da
Cultura do Milho, PRIG = Produtividade Relativa Individual do Gergelim, ERPG = Eficiéncia Relativa Parcial do Gergelim, CRCG = Contribui¢io Relativa da
Cultura do Gergelim, IEA = indice de Equivaléncia de Area.
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CONCLUSOES

A irregularidade da estacdo chuvosa tornou a agua fator limitante para a producédo das

culturas, afetando substancialmente as culturas do algod&o e do milho em consércio;
A eficiéncia no uso da terra nos consoércios entre o algoddo e o feijdo, milho e
gergelim, é obtida quando a populacédo total combinada é maior do que a populacéo
individual de cada cultura em cultivo solteiro;

Para as producdes de algodao e feijdo o arranjo N foi o melhor;

Para as a producdes de algoddo e milho o melhor arranjo foi o H;

A produtividade do feijao-caupi é reduzida quando consorciada com milho semeadas

nas mesmas covas,

O arranjo O é o melhor arranjo para a cultura do gergelim em consorcio com o

algodéo, feijdo e milho.
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4 CONCLUSAO

A manutencdo e melhora das propriedades quimicas dos solos com manejo

agroecoldgico em consorcio evidencia a sustentabilidade desses sistemas.

Diante dos dados obtidos com o experimento dos consércios e observagdes feitas por
agricultores pode-se considerar o consorcio do algoddo com o feijdo e milho vantajoso. Caso
0 agricultor deseje uma maior producdo de algoddo e feijdo, devera utilizar o arranjo N, se
optar por uma maior producdo do algoddo e do milho, o arranjo H foi considerado o mais
vantajoso para as produgfes de ambas culturas. Essa escolha devera considerar as variacdes
de precos do milho e do feijdo e deve-se observar a época de plantio, de modo a se evitar
déficit hidrico nos periodos criticos dessas culturas.

Deve-se utilizar uma populacdo total de plantas em consércio, em todos 0s arranjos
utilizados nessa pesquisa, maior do que populacdo individual recomendada para as culturas

em cultivo solteiro.
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ANEXO A- MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela 1. Atributos quimicos do solo das areas sob consorcio agroecologico (AC) e vegetacdo natural (AVN) nos quatro municipios
pesquisados, na profundidade de 0-5cm.

Classes Atributos guimicos
Agricultores de uso M.O®© pH® p© K*@® Caz® Mg?*® H+AI@ SB®© t@ Ve pST®
dosolo dagkg® emH O mg.dm?3
cmolc.dm® %
1 CA 19b 6742 14,602 JOMZaN 7,552 1,89 0,95b 997a 10,92a 91,183 0,61b
AVN 234a  606b 547b  0,20b 4,85b 1,84a 1,82a [697b 87% 7920b 117a
2 CA 134b 628a 4352 | 024a 2,94b 0,60b 0,87b 0,45a
AVN | 2,52a 5,76b 2,62b 0,23a 4,31a 0,89a 3,10a 0,46a
3 CA 1,96b 6,07a 16,7a 0,26a 4.47a 1,80a 2,00a 0,58a
AVN [343a 636a 537b  0,30a 3,94a 1,38b 1,80a 5652 750a 76,11a 035a
4 CA 217b 6110a 155a  0,64a 3,43a 1,70a 2,00b '584a 7.86a 7500a 063a
AVN 295a 533 872b  0,33b 3,19a 1,43a 5,00a
5 CA 146b 62la 527a 0,28 3,12b 0,63b 1,42b
AVN | 2,33a 5,91a 5,25a 0,30a 3,62a 1,00a 2,80a
6 CA 229 677b 47,000 0,30a 6,95a 2,62a 2,37a
AVN 200a  7,10a |6533a 0,3la 6,20a 2,58a 1,32b
7 CA 155b 6,00a 235b 0,33 2,30a 1,93a 3,75a 55,10a  0,50b
AVN | 1,92a 5,90a 7,02a 0,21a 2,57a 2,26a 3,65a
8 CA 145b 537b  235b  0,22b 1,19b 0,42b 4,90a
AVN 250a 570a 517a 0,33 2,56a 1,27a
9 CA 172b  626a  1510a NOMOZN 4,302 0,852
AVN 285a 60la 652b 04la 3,200 0,92a
10 CA 1380 657a 4,15a 8,07a 1,12a
AVN 267a 627a 227b  04lb 3,82b 0,80b
11 CA 1,04b 6,15a 1,75a 0,17a 2,77a 0,72a
AVN | 2,16a 6,53a 1,87a 0,16a 2,30a 0,68a
12 CA 132b 6000 120b 017a 2,52a 1,38a
AVN | 2,18a 6,53a 2,12a 0,14a 2,27a 0,68a
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13 CA  127b 6742 812a  045a 6,40a 1,50b 3,07a 0,97b
AVN 432a 590b 242b  0,16b 5,70a 2,00a 2,00b 2,703
14 CA 211b 733 842a  0,26b 7,64a 2,12a 1,42a 1,11a
AVN 2582 677b 728a | 0/43a 5,03a 1,35b 1,35a 6,88b 823b 8319a 0,7la
15 CA 138 7,17a 24,87a |OI65a N 6 10a 1,70a 0,65b '853a 9,18a 92,76a 073a
AVN [697a  650a  21,02b 4,90a 1,37b 1,453 0,81a
16 CA 107b 640a 7,62a 2,34a 0,65a 1,20b 3,54a 0,52a
AVN | 1,58a 6,27a 7,25a 0,42a 2,86a 0,79a 2,02a 0,64a
17 CA 137a 595b 14,152 POSSAN 3.72a 1,43a 1,65a 579 74la 77,992 134a
AVN 148a 6642 7,450  0,35a 3,57a 1,100 0,72b 0,56b
18 CA 263 670a 960a  045a 2,93a 0,58a 1,17b 0,67a
AVN 114b 580b 2,65b  0,31b 1,72b 0,66a 1,97a 58,00b  0,80a
19 CA 5,88a 7,45a 16,07a 0,32a 4,69a 0,74a 0,52b 0,28a
AVN [400b 647b 572b | 0,27a 3,10b 0,60a 1,32a "400b 53la 75000 0,383
20 CA 144a  707a  1612a 0,45a 7,72a 1,33b 0,70b -E
0,73b  664b  8,17b 4,500 2,12a 1,22a 0,68a
AVN
21 CA 229 7,9a | 17,22a 04la 4,51a 0,58b 0,65b _%
AVN 28la  670a 1202b 0,33a 2,85b 0,76a 1,12a 0,62a
22 CA  131b 6552 1,07a  0,16b 3,30a 2,58b 2,37a 1,48a
AVN | 2,35a 6,70a 2,07a 0,26a 4. 54a 3,73a 1,85a 1,19a
23 CA 197b  675a  9,75a |O60aNN 3,002 0,65b 0,508 0,51a
AVN 267a  7,08a 3100  0,37b 4,50a 3,37a 1,008 0,23a
24 CA 132b  650a  16,20a NOMOEN 2,742 0,472 0,25b 0,41a
AVN 220a  662a  430b  0,35b 2,62a 0,67a 1,108 0,57a

a: Recomendacbes de Adubacdo e Calagem Para o Estado do Ceara (1993); b: Tomé Jr.(1997); c: Sugestdes de adubacdo para o

Muito
Baixo:

Baixo:

Médio:

Bom:

estado da Paraiba-12 aproximacao (1979); d: CFSEMG (1999); e: Ribeiro et al. (1999); f: Velasco (1981). Classes de interpretacao:
- alto: -

Muito
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo das &reas sob consércio agroecolédgico (AC) e vegetacdo natural (AVN) nos quatro municipios
pesquisados, na profundidade de 5-10cm.

Classes Atributos guimicos
Agricultores de uso M.0®© pH® p© K*@® Caz® Mg?+® H+AI@ SB®© t@ V€ pST®
dosolo dagkg! emH,O mg.dm?
cmolc.dm® %
1 CA 167b  6,74a 13,90a 0,30a 6,42a 1,92a 0,77b RS0GOS 0572

AVN 2652  590b 2,60b 012b  4,77b 1,89 1,908 1,21a
2 CA 111b 6,13a 1,90a 0,16a 2,69a 0,51a 1,05b 3,38a 4,43b 0,45a
AVN | 1,71a 5,72a 1,35a 0,13a 291a 0,62a 2,70a 57,45b 0,50a
3 CA [320a 6112a 1252a 0,15a 4,14a 1,80a 1,95a [6,13a 8,09 7588a 0,83a
AVN 1980  6,22a 3,35b 02la  4,25a 1,40b 2,15a
4 CA 1,73b  6,10a 11,32a 046a  4,18a 1,76a 2,00b
AVN [3893a  531b 547b 0,180  2,29b 1,46a 3,85a 51,24b 0,81b
5 CA 2,61a 6,44a 5,17a 0,22a 2,90a 0,58a 1,40b
AVN 156b  590b 4,42a 024a _ 2,50a 0,76a 232a 353 [585a 60,338h 037a
6 CA  133b  6,32b  44,32b 0,19  6,64a 2,63a 1,92a
AVN | 2,08a 7,19a | 58,45a 0,34a 6,50a 2,78a 1,67a
7 CA 122b 60la 332a 0,25a 1,91a 2,16a 3,72a
AVN | 1,62a 5,78a 4,00a 0,17a 1,75a 2,74a 4,20a
8 CA 130b 532a 1,95b 0,17a 0,87b 0,32b 4,00b
AVN 184a  6,04a 3,65a 0,20a 1,87a 0,80a
9 CA 115 642a 7,75a 0,38a  247a 0,582 1,75a
AVN | 2,55a 6,14a 6,32a 0,29a 2,11a 0,78a 2,25a
10 CA 1,180  634a 0,92b [047a ] 6,69 1,03a 2,50a
AVN 173a  6020a 3,80a 040a  2,83b 0,69b 2,50a
11 CA 176a  600a 4,65a 0,25a 3,05a 0,91a 1,45b
AVN 1952  6,60a 457a 016b  271a 0,84a 2,372
12 CA 220a _ 6l14a 1487a _ |OSaN 4.33a 1,43a 1,27b
AVN 119a  6,60a 3,82b 0,16b  2,33b 0,90b 1,87a
13 CA 173  6,72a 357b 0,33a  3,99b 1,23b 3,65a

AVN 292a  570b 1866a  [OS58NN 891a 2,21a 1,30b 0,85a
14 CA 268  7,13a 7,65b 0,32b  588a 1,59a 1,45a 0,52a




AVN 293  656b 14,86a  |JOJ60aNN 5.05a 1,44a 1,62a 0,692
15 CA 7,086 | 7,02a 13,30a 0,36a  590a 2,00a 0,72b 0,75a
AVN [882a 6,280 7,17b 04la  433b 1,53b 1,67a 0,64a
16 CA 162b 622 3,20a 038  24la 0,58a 1,15b 3,40a  4,55a 0,75a
AVN [412a  6,06a 277a 0,282 1,96a 0,502 1,90a 2,77a [467a | 59,10b 0,44a
17 CA 150a  6,16a 7,60a 0,36a 3,89 1,60a 2,07a 1,50a
AVN 1,11b  6,53a 2,05b 02la  28la 1,25b 0,87b 1,11b
18 CA 1,66a 5,86a 4,67a 0,35a 1,95a 0,44a 1,67b 2,78a 4,46a 1,66a
AVN 1,70a  532a 1,62b 0,25a __ 1,00b 0,45a 2,47a 1,74b  4,22a 41,46b 1,70a
19 CA [691a | 7,18a 482a 0,358 347a 0,76a 0,75a
AVN [671a  637b 1,92b 019  2,12b 0,40b 1,17a 2,75b  3,9b2
20 CA 2,83a 7,11a = 10,87a 0,38a 7,58a 1,03b 0,80a
AVN [2,76a  6,88a 1,95b 027a _ 804a 3,19 0,95a
21 CA 232  657a 5,12b 03la  293a 0,59 1,07a
AVN [1,70b  6,50a 8,45a 0,282 2,53a 0,68a 1,02a 3,52a  4,55a
22 CA 120b  654a 190a 022b  3,12a 2,95a 2,03a
AVN | 1,70a 6,50a 2,15a 0,33a 3,98a 2,92a 2,00a
23 CA 310a  7,13a 10,80a _ |0:60a0N 2,67b 0,74b 0,25a
AVN [192b  6,76a 1,57b 0,35b  5,02a 4,00a 0,87a
24 CA 285a  6,76a 12,07a 045a  2,4la 0,46a 0,37b 3,35a_ 3,72b
AVN [1,71b  6,32a 2,07b 038  243a 0,63a 1,95a 3,452

a:. Recomendacbes de Adubacdo e Calagem Para o Estado do Ceara (1993); b: Tomé Jr.(1997); c: Sugestdes de adubacdo para o

Muito
Baixo:

Baixo:

Médio:

Alto:

Bom:

estado da Paraiba-12 aproximacao (1979); d: CFSEMG (1999); e: Ribeiro et al. (1999); f: Velasco (1981). Classes de interpretacao:
bom: alto: -

Muito Muito
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Tabela 3. Atributos quimicos do solo das areas sob consércio agroecoldgico (AC) e vegetacdo natural (AVN) nos quatro municipios
pesquisados, na profundidade de 10-30cm.

Atributos quimicos

Agricultores  Classes ~ M.0© pH® P© K*@ Ca?*® Mg?+®) H+AI® SB® t@ Ve PST®
deuso  dag.kg® emH,O mg.dm-®
do solo cmolc.dm3 %
1 CA 136b  646a 300a  0,15a 6,582 2,008 1,07b _@
AVN | 2,06a 5,90b 2,80a 0,08a 5,03b 1,90a 1,82a 1,84a
2 CA 0,69b 6,20a 0,87a 0,11a 2,20a 0,60a 0,82b 294a 3,77a 0,90a
AVN 1,03a 5,87a 0,82a 0,11a 1,89a 0,74a 2,07a 2,80a 56,84b 1,11a
3 CA 1,20a 6,03a 3,95a 0,10a 4,00a 1,80a 2,00a
AVN 1,33a 6,24a 1,55b 0,11a 3,73a 1,46b 1,87a
4 CA 1,42b 6,58a 9,13a 0,24a 4,82a 3,06a 1,85b 2,65a
AVN [350a 573b 337 01la 2,93a 1,86b 3,05a '512b [817b  62,67h 234a
5 CA 1,02b 6,42a 2,52a 0,15a 2,31a 0,61a 1,35b 3,12a 1,07a
AVN | 1,66a 5,88b 2,00a 0,20a 2,00a 0,72a 2,00a 2,95a 59,84b 0,50b
6 CA 1,12b 5,51b 38,10b 0,17a 7,46a 2,90a 1,87a 0,56b
AVN | 2,18a 7,12a 55,77a 0,21a 6,36b 2,91a 1,67a
7 CA 1,14a 5,90a 2,85a 0,17a 1,79b 3,38a 3,80a 58,88a 0,68b
AVN 1,32a 6,25a 1,95a 0,06b 2,30a 3,25a 3,50a
8 CA 0,72b 5,32a 2,52a 0,13a 0,41b 0,69a 4,52a 21,69a 0,33a
AVN 1,04a 5,44a 1,63a 0,11a 1,07a 0,73a 5,00a 27,58a 0,16a
9 CA 1,27a 6,29a 15,52a  0,30a 2,00a 0,63b 1,82a
AVN 1,06a 6,10a 3,70b 0,27a 1,70a 0,86a 1,72a
10 CA 1,61a 6,12a 0,67a 0,40a 7,20a 1,08a 1,92a 0,20a
AVN  124a 5,81a 1,47a 0,38a 1,82b 0,52b 2,17a 2,75b 55,42b  0,60a
11 CA 0,90a 5,75b 3,10a 0,25a 2,80a 0,82a 1,35b 0,20a
AVN 1/16a 6,35a 0,97b 0,11b 1,44b 0,46b 1,95a 2,02b  397b 51,08b 0,34a
12 CA 1,40a 6,75a 8,40a 0,39a 4,38a 1,31a 1,15b
AVN | 116a 6,35b 1,00b 0,11b 1,64b 1,46a 1,82a 54,590 0,33b
13 CA 1,41a 6,90a 1,55b 0,17b 2,80b 1,24b 2,75a
AVN 148a 5,90b 8,47a 0,34a 9,00a 2,40a 1,60b
14 CA 2,24a 6,85a 2,67b 0,23b 5,10b 1,51a 1,50a

AVN 142a  634b 10,082 [OIS0aN 6,502 1,65a 1,12a




15 CA 124a 649a 17,22a 0/4la 6,82a 3,00a 1,35b 1,64a
AVN 115a 6152 317b  0,30b 5,41b 1,71b 1,92a 1,40a
16 CA 1352 6592 1452  0,27a 2,50a 0,52a 1,20b 3,32a 4,53 0,60a
AVN 16la 549 142a  02la 1,63b 0,54a 2,40a 2,42b [483a  5041b 0,74a
17 CA 113a 583 3,.80a 0,352 4,00a 1,90a 2,25a [6,70a 894a 7497a 447a
AVN 076b 632a 160b  0,17b 2,74b 1,36b 0,90b 435b  524b [82.85a | 1,26b
18 CA 1,10a 5,09a 1,87a 0,27a 1,03a 0,40a 2,00b 1,74a 3,77a 46,45a 1,26a
AVN 1,07a 5,12a 1,32a 0,20a 0,58b 0,43a 2,72a 125a 3,98a 31,54b 1,00a
19 CA 1,48a 6,66a 1,40a 0,21a 3,00a 0,57a 1,25a 0,45b
AVN 062b 614a 140a  0,14b 1,70b 0,38a 1,02a 2,26b  3,28b
20 CA 1112a 687a 497a  0,15a 8,30a 2,76b 1,12a
AVN 13la 6852 142b 0,19 6,16b 3,64a 1,17a
21 CA 1,15a 6,38a 5,00b 0,28a 2,60a 0,62a 1,25a
AVN 120a 646a 687a  0,26a 1,74b 0,44a 1,55a 2490 404a 62,380 1,002
22 CA 11l14a 670a 2,70a | 0,27b 3,44a 2,26b 1,75a
AVN 127a 6,74a 4,00a 0,40a 4,58a 3,01a 1,73a
23 CA 122b 7,00a 3,10b  042a 2,60b 0,89b 0,45b
AVN | 2,10a 6,70a 13,85a 0,19b 5,26a 451a 1,07a
24 CA 074b 680a 427a  0234a 2,21a 0,41a 0,30b 298 3,28b
AVN 110a 6,10b 092b 0,29 1,98a 0,72a 3,00a 3,07a 50,97b  0,85a

a:. Recomendacbes de Adubacdo e Calagem Para o Estado do Ceara (1993); b: Tomé Jr.(1997); c: Sugestdes de adubacdo para o

Muito
Baixo:

Baixo:

Médio:

Alto:

Bom:

estado da Paraiba-12 aproximacao (1979); d: CFSEMG (1999); e: Ribeiro et al. (1999); f: Velasco (1981). Classes de interpretacao:
alto: -

Muito

Muito
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